V 


3 


* 


I 


) 


Digitized  by  the  Internet  Archive 
in  2018  with  funding  from 
Wellcome  Library 


https://archive.org/details/b29303321 


■ 


. 


I 


PRINCIPES 

DE  L’ART 

DE  CHAUFFER  ET  D’AÉRER 


LES  ÉDIFICES  PUBLICS, 

LES  MAISONS  D’HABITATION,  etc. 


On  trouve  chez  le  même  Libraire $ 


Essai  pratique  sur  la  force  du  fer  de  fonte  et  d’autres  métaux,  destiné 

à  l’usage  des  Ingénieurs,  des  Maîtres  de  forges,  des  Architectes,  des 

» 

Fondeurs,  et  de  tous  ceux  qui  s’occupent  de  la  construction  des 
Machines,  des  Bâtimens,  éfcc.  ,  contenant  des  Règles  pratiques,  des 
Tables  et  des  Exemples,  le  tout  fonde' sur  une  suite  d’Expériences 
nouvelles;  et  une  Table  étendue  des  propriétés  de  divers  Matériaux. 
Par  Thomas  TREDGOLD,  sur  la  2e  édition,  par  T.  Düvernë; 
i  vol  in-8°,  avec  Planches:  prixôfr.,  et  7  fr.  5o  cent,  franc  de  port 


IMPRIMERIE  UE  HUZ ARn-COURCtER  , 

rue  du  Jardinet,  n°  12. 


PRINCIPES 

DE 

L’ART  DE  CHAUFFER 

ET  D’AÉRER 

LES  ÉDIFICES  PUBLICS, 

LES  MAISONS  D’HABITATION, 

LES  MANUFACTURES, LES  HOPITAUX,  LES  SERRES,  etc., 

ET  DE  CONSTRUIRE  LES  FOYERS,  LES  CHAUDIÈRES,  LES  APPAREILS 
POUR  LA  VAPEUR,  LES  GRILLES,  LES  ÉTUVES, 

DÉMONTRÉS  PÀR  LE  CALCUL  ET  APPLIQUÉS  A  LA  PRATIQUE  ; 

Avec  des  Remarques  sur  la  nature  de  la  Chaleur  et  de  la  Lumière,  et 
plusieurs  Tables  utiles  dans  la  Pratique; 

PAR  THOMAS  TREDGOLD, 

Ingénieur,  Membre  de  l’Institution  des  Ingénieurs  civils,  Auteur  des  Principes 
élémentaires  de  Charpente ,  d’un  Essai  sur  la  Fonte  ,  etc.  ; 

TRADUIT  DE  L*  ANGLAIS  SUR  LA  DEUXIEME  EDITION, 

PAR  T.  DUYERNE, 

Ancien  Officier  de  la  Marine  Royale  ,  Chevalier  de  l’Ordre  de  Saint-Lffnis. 

/ 


PARIS, 

BACHELIER  (SUCCESSEUR  DE  Mme  Ve  COURCIER), 

LIBRAIRE  POUR  LES  SCIENCES, 

QUAI  DES  AUGUSTINS,  N°  55. 


I 


. 


;■  v  4- 


•  , 


i  (  1  ?  . 


•••> 


r  \  o~';  1;.::  ■  à  -  >;r>  v  -  ■  ■ 

.*  i  :•.•  \t  :  I  «iïC'l hU.vJ  ‘'iJOii  r  r-  '  h 


- 

9'Bj 

!/»  fjfs,  ;  ,  j'ftW 

fl  1*1 

■ 

'  v 

lil-jf  tfHfj1 

1;”  ■?  ir>j  G 

.  i- , 

- 

-  ,-,n 

■'  /■  r  i 

/ 

. 

yvr' 

1 

r'  ■ 

■■  V  ■ 

■lr|Si 

ist;ym 

:  V  ?  • 

:  -  .T-  Ï  !  * 

/■  .■■•  jl  - 

;  -*K  ■ 

■>|  v*  tjg;  . 

? 

:?  ■■ 

1 

\  \  '•  .  ■;  -, 

»  >«;j f.G 

' 

V-:  , 

‘ê’i¥'  ■ 

j  '  -  w  .  1  '  '".v  ... 

....  ' 

63  ■  '  il  ri m  ■  I 

■.■■■■■'■  ■■  ■  _  ÿ 

à  w  û  ii o  *i a*  ' i  o  '  *IMivq 

i  ■  j-  .  _  I 

'■  yyy  :  '  ; -,y ■■■  ;  :»y^>  ■'— 

j  '  '■  '  -  ^  r  '  ■  1  ■' 

;  / ,  ■  •  1  v  •  ■  ■  , 

.h;'  i  -  -  •  i  y  .^<1  -K  T  '  -  . 

\  '  '* 

*  ■■  G  ,  >■'  -V.  '  •  ■  ■>  -  '  —  r-  .. 

' 

»  : 


&Ù  hi'ir^vibh:^  try 

. 


.  v  rf  '  >  '  •  • 1  *  •?•  •  ‘f\‘  •-  ■  inn  - 

-  :  >  ;  ;;U 


I. 

VVA  W%  V  V  VVVWVVVWVVVVW\  WWW  WWW  W\  vv\  VV>VM  VW  VM  MVWVVVW^  VV*  VVVVWVW 


PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR, 

I 


L’accueil  qu’a  reçu  eu  Angleterre  l’ouvrage  de 
M.  Tredgold  dont  nous  publions  la  traduction,  est  une 
juste  récompense  du  zèle  désintéressé  avec  lequel  cet  ha¬ 
bile  ingénieur  cherche  à  simplifier  et  à  rendre  populaires 
les  procédés  des  arts  qui  tendent  à  combiner,  dans  la  con¬ 
struction  et  la  distribution  des  édifices  oublies  et  des  mai- 

x 

sons  particulières,  la  solidité  etla  sûreté Çivec  la  commodité 
et  l’économie.  Cet  auteur,  déjà  si  avantageusement  connu 
par  les  Traités  qu’il  a  publiés  sur  les  élémens  de  l’art  de  la 
charpente,  et  sur  la  force  du  fer  de  fonte,  a  fait  paraître 
ses  Principes  sur  le  chauffage  et  la  ventilation  au  mois 
de  mars  1824  ?  et  dès  le  mois  d’octobre  de  la  même  année, 
la  première  édition  se  trouvant  épuisée,  la  seconde  a  été 
livrée  au  public  :  succès  aussi  rare  que  flatteur  pour  un  ou¬ 
vrage  de  cette  nature.  C’est  sur  cette  seconde  édition  que 
notre  traduction  a  été  faite;  elle  comprend  en  conséquence 
tout  ce  que  l’auteur  a  ajouté  à  son  premier  travail. 

On  a  beaucoup  écrit,  particulièrement  en  France,  sur 
l’art  de  produire  et  de  distribuer  la  chaleur ,  mais  ce  sujet 
a  été,  en  général,  traité  plutôt  sous  les  rapports  de  l’éco¬ 
nomie  et  de  l’agrément,  que  sous  ceux  qui  intéressent  la 

# 

santé  des  hommes;  et  si,  dans  des  cas  particuliers,  pour 
ce  qui  concerne  les  hôpitaux  et  les  théâtres ,  par  exemple , 
on  a  fait  sentir  l’importance  du  renouvellement  de  Fair  , 
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si  même  des  moyens  ingénieux,  et  jusqu’à  un  certain 
point  efficaces,  ont  été  proposés  pour  opérer  ce  renou¬ 
vellement  ,  l’application  n’en  avait  pas  été  jusqu’à  présent 
dirigée  par  des  règles  positives  et  mathématiquement 
déduites  des  principes  de  la  Physique  et  des  analyses  de 
la  Ghimie.  Les  architectes  livrés  à  leur  intelligence  et  à 
leur  jugement,  devaient  plus  au  hasard  qu’au  calcul  le 
succès  des  méthodes  qu’ils  pouvaient  employer.  Cette 
brandie  si  négligée  et  pourtant  si  essentielle  de  Part  des 
constructions  a  été  traitée  avec  habileté  par  M.  Tredgoîd , 
et  il  Pa  soumise  à  des,  règles  de  pratique  d’une  exécution 
facile,  et  propre  en  même  temps  à  remplir  le  but  si  dési¬ 
rable  d’assurer  la  salubrité  des  lieux  où  les  hommes  sa 
trouvent  réunis.  Qfiand  nous  n’aurions  pas  eu  d’autre  mo¬ 
tif  pour  nous  engager  à  traduire  cet  ouvrage  que  la  grande 
utilité  de  cette  partie  du  travail  de  l’auteur ,  celui-là  nous 
aurait  paru  suffisant.  Mais  M.  Tredgoîd  est  entré  dans  des 
détails  étendus  sur  le  chauffage  au  moyen  de  la  vapeur  5 
et  il  a  donné, pour  son  exécution,  des  règles  et  des  instruc¬ 
tions  qu’il  nous  a  paru  utile  de  faire  connaître.  Le  chauf¬ 
fage  à  la  vapeur  est  à  peine  connu  en  France,  où  l’on  ne 
cite  guère  qu’une  ou  deux  filatures  qui  en  fassent  usage. 
En  Angleterre,  au  contraire ,  ce  mode  est  déjà  fort  usité, 
et  Pon  y  a  reconnu  qu’il  offre  à  la  fois  sûreté ,  salubrité  et 
économie.  On  Pa  adopté  pour  des  édifices  publics  et  pour 
des  maisons  particulières,  pour  des  manufactures  et  pour 
des  églises,  pour  des  hôpitaux  et  pour  des  théâtres.  La 
culture  même  s’en  est  emparée,  et  tandis  qu’en  France  les 
serres  du  Jardin  du  Roi  se  chauffent  toutes  encore  avec  des 
conduits  à  fumée ,  en  Angleterre ,  de  simples  jardiniers  , 
pon-seulement  chauffent  à  la  vapeur  les  serres  où  ils  élèvent 
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îles  plantes  d’agrément  et  celles  où  ils  font  mûrir  des 
fruits,  mais  ils  ont  aussi  substitué  l’emploi  de  cet  agent  à 
celui  du  fumier  et  du  tan;  et  cette  substitution  a  été  trou¬ 
vée  très  avantageuse ,  ce  qui  peut  facilement  se  concevoir, 
la  chaleur  de  la  vapeur  pouvant  toujours  se  régler  sui¬ 
vant  la  volonté  de  celui  qui  l’emploie,  tandis  que  celle  des 
fumiers  et  du  tan  dépend  de  circonstances  auxquelles 
l’homme  ne  commande  point,  et  dont  il  ne  peut  que  mo¬ 
difier  l’effet.  * 

Peut-être  s’ écoulera- t-il  beaucoup  de  temps  encore  avant 
l’adoption  en  France  de  cette  méthode  nouvelle,  mais  déjà 
commune  de  l’autre  côté  de  la  Manche.  Ici  les  particuliers 
sont  plus  retenus  qu’en  Angleterre ,  paria  crainte  des  dé¬ 
penses  qu’entraînent  tous  les  essais  de  perfectionnement  ; 
parce  que  nous  sommes  moins  en  état  de  faire  les  avances 
nécessaires ,  et  moins  assurés ,  quand  nous  travaillons  pour 
le  profit,  de  retirer  le  prix  des  peines  que  nous  avons  prises. 
Mais  le  gouvernement  n’est  pas  retenu  par  ces  considéra¬ 
tions.  C’est  à  lui  qu’il  appartiendrait  de  naturaliser  ces 
méthodes  d’une  utilité  qu’il  est  impossible  de  contester.  ' 
Un  premier  essai  de  chauffage  et  de  ventilation  pourrait 
être  fait  dans  un  hôpital ,  et  nous  ne  doutons  pas  que  le 
succès  qu’on  obtiendrait  n’engageât  bientôt  à  se  servir  du 
même  moyen  pour  tous  les  autres.  La  Bibliothèque  du  Roi, 
ce  dépôt  si  riche  et  si  précieux,  n’a  jamais  été  chauffée  , 
dans  la  trop  juste  crainte  delà  voir  détruire  par  un  in¬ 
cendie.  Avec  la  vapeur,  on  pourrait  la  chauffer  en  tout  ou 
partiellement  avec  la  plus  entière  sûreté;  et  alors,  ceux 
qui  ont  besoin  d’y  faire  des  recherches,  pourraient  s’y  li¬ 
vrer  en  hiver ,  sans  être  exposés  au  froid  rigoureux  qu’on 
y  doit  éprouver  quelquefois. 
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Si  cet  ouvrage,  qui  dorme  les  moyens  de  calculer  les  dé¬ 
penses  et  de  diriger  l’exécution  des  améliorations  de  la  na¬ 
ture  de  celles  que  nous  nous  bornons  à  indiquer,  peut 
contribuer  à  bâter  le  moment  où  elles  seront  entreprises  , 
nous  aurons  rempli  le  principal  objet  que  nous  nous 
sommes  proposé ,  celui  de  faire  un  travail  utile. 

Aux  Tables  qui  terminent  l’ouvrage,  on  en  a  ajouté 
une  (Table  À)  où  l’on  donne  la  comparaison  des  poids  et 
des  mesures  d’Angleterre  avec  les  anciens  et  les  nouveaux 
poids  et  mesures  de  France.  Ella  sera  très  commode  pour 
calculer ,  d’après  nos  mesures ,  les  dimensions  des  appareils 
qu’on  voudrait  établir  sur  les  principes  de  cet  ouvrage. 
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Dans  le  plan  cl’un  cours  d’études  tracé  pour  mon  propre 
usage,  les  principes  pour  tirer  parti  de  la  chaleur  en¬ 
traient  comme  objet  d’une  grande  importance.  Des  circon¬ 
stances  particulières  m’ayant  mis  dans  la  nécessi  té  d’étendre 
plus  loin  des  recherches  qui  d’abord  ne  devaient  embrasser 
que  les  connaissances  indispensables  à  un  ingénieur,  je 
trouvai ,  sur  cette  partie  de  la  science ,  si  peu  de  données 
propres  à  servir  dans  la  pratique ,  que  je  me  vis  dans  la 
nécessité  de  rassembler  et  de  mettre  en  ordre  les  maté¬ 
riaux  d’un  nouvel  aperçu  sur  ce  sujet. 

Ce  que  j’ai  rassemblé  a  été  peu  à  peu  corrigé  et  aug¬ 
menté,  et  c’est  ce  travail  qui  forme  la  base  de  cet  ouvrage, 
du  moins  en  tout  ce  qui  s’y  trouvait  applicable.  Mais , 
comme  il  est  peu  d’objets  de  pratique  d’un  intérêt  plus 
grand  et  plus  universel,  j’ai  pensé  qu’il  serait  conve¬ 
nable  de  supprimer,  autant  que  possible,  les  formules 
techniques  j  et  lorsqu’il  nra  paru  difficile  de  le  faire  sans 
sacrifier  les  idées  de  généralité,  ou  sans  renoncer  à  appuyer 
les  règles  sur  le  raisonnement  dont  elles  sont  la  consé- 
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quence,  je  les  ai  renvoyées  dans  des  notes  ou  le  lecteur 
pourra  les  consulter,  si  cela  lui  convient. 

En  traitant  un  sujet  sur  lequel  il  existe  beaucoup  de 


préjuges,  il  ét^it  nécessaire  de  faire  connaître  de  la  ma- 
nieie  la  plus  détaillée  les  principes  et  les  observations  sur 
lesquels  mes  idees  sont  fondées  et  qui  dirigent  ma  pra¬ 


tique.  J’ai  dû  aussi  exposer  librement  les  opinions  des 
autres,  et  je  crois  l’avoir  fait  avec  impartialité. 

Cet  ouvrage  est  divisé  en  douze  chapitres. 

Le  premier  chapitre  traite  des  avantages  et  des  désa¬ 
vantages  des  differentes  méthodes  de  distribuer  la  chaleur. 


Ces  méthodes,  en  n’y  comprenant  pas  celles  qui  vicient  la 
qualité  de  l’air,  se  réduisent  h  quatre,  savoir:  i°.  Le 
chauffage  à  feu  découvert;  a0,  celui  à  la  vapeur;  3°.  celui 
au  moyen  de  la  fumée  de  certains  poêles;  4°.  enfin,  celui 
pour  lequel  on  emploie  l’eau  chauffée  dans  un  appareil  à 
surface  d’une  température  limitée. 

Le  second  chapitre  a  pour  objet  le  combustible  et  ses 
effets  dans  la  production  de  la  chaleur.  On  y  examine  les 
qualités  des  diverses  espèces  de  houille,  leur  composition, 
et  la  manière  de  tirer  le  meilleur  Jiarti  de  chaque  sorte  d’a¬ 
pres  la  connaissance  de  ses  parties  constituantes.  Les  autres 
combustibles  tels  que  le  bois,  la  tourbe,  les  charbons  de 
bois  et  de  bouille,  sont  également  examinés,  et  les  résul¬ 
tats  sont  tirés  des  expériences  les  plus  exactes.  On  indique, 
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connue  pour  servir  d’introduction  a  ce  chapitre,  les 
moyens  de  mesurer,  dans  différons  cas,  les  effets  d  un 
combustible. 

Le  troisième  chapitre  traite  de  l’effet  de  la  vapeur  pour 
la  distribution  de  la  chaleur,  et  de  la  quantité  de  com¬ 
bustible  nécessaire  pour  produire  dans  une  chambre  une 
quantité  déterminée  de  chaleur,  etc.  On  y  donne  les 
lois  du  refroidissement  dans  une  forme  adaptée  à  la  pra¬ 
tique.  Les  données  pour  l’application  de  ces  lois  ont  été 
établies  sur  des  expériences  originales.  11  en  est  de  même 
des  calculs  de  l’effet  des  différentes  surfaces.  On  en  a  tire 
pour  la  pratique  des  règles  d’une  application  facile  dans  la 
détermination  des  proportions  entre  la  surface  des  tuyaux 
à  vapeur  et  la  quantité  de  combustible  nécessaire  pour 

chauffer  une  surface  donnée  de  tuyaux. 

La  ventilation  et  les  causes  de  déperdition  de  la  chaleur 
sont  l’objet  du  quatrième  chapitre.  On  y  évalue  la  quan¬ 
tité  de  ventilation  nécessaire  pour  conserver  pur  et  propre 
à  la  respiration  l’air  des  lieux  habités ,  et  l’on  fait  connaît! e 
les  moyens  de  la  procurer.  On  y  recherche  aussi  ce  qui 
concerne  la  ventilation  et  la  perte  de  chaleui  dans  les 
serres  chaudes,  et  ici  on  a  1  espoir  de  détruire  oeaucoup 
d’idées  erronées  sur  les  circonstances  qui  occasionnent  une 
plus  ou  moins  grande  déperdition  de  chaleur.  Enfin ,  on 
y  considère  la  ventilation  des  infirmeries  et  des  hôpitaux, 
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et  Ton  fait  voir  ies  causes  qui  s’opposent  à  i’efficacité  des 

moyens  qu’on  emploie  communément. 

On  traite  ,  dans  le  cinquième  chapitre,  de  la  construc¬ 
tion  et  des  proportions  des  chaudières  à  vapeur,  ainsi  que 
de  leurs  fourneaux  et  de  tout  l’appareil  de  ces  machines. 
On  y  explique  ies  diverses  circonstances  qui  tendent  à  di¬ 
minuer  la  consommation  du  combustible,  à  réduire  la 
quantité  de  fumée,  à  rendre  enfin  tout  ce  qui  concerne 
la  partie  mécanique  simple,  sûr  et  capable  de  produire 
tout  l’effet  qu’on  se  propose. 

Le  sixième  chapitre  est  consacré  à  la  description  de  l’ap¬ 
pareil  destine  a  distribuer  la  cbaleur  ;  on  y  considère  la 
forme ,  les  proportions ,  la  surface,  l’assemblage  des  tuyaux 
et  des  autres  vaisseaux  à  vapeur,  ainsi  que  la  manière  de 
retenir  la  cbaleur  dans  les  tuyaux  principaux  et  dans  ceux 
d’embranebement ,  etc. 

Dans  le  septième  chapitre,  les  principes  développés 
dans  les  chapitres  précédens  sont  appliqués  à  des  exemples 
pratiques  de  chauffage  et  de  ventilation  des  maisons  d’ha¬ 
bitation,  des  églises,  des  écoles,  des  salles  où  l’on  fait  des 

cours  publics ,  des  théâtres ,  des  filatures  de  coton  et  des 
ateliers. 

Le  huitième  chapitre  est  consacré  à  l’application  prà- 
tique  des  memes  principes  pour  les  hôpitaux  ainsi  que 
pour  les  maisons  qui  exigent  une  température  égale,  etc*. 
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Le  neuvième  chapitre  traite  de  la  construction  des  di¬ 
verses  espèces  de  serres  destinées  a  la  cul  ture  ou  à  la  con¬ 
servation  des  plantes.  On  y  donne  les  proportions  des 
tuyaux  à  vapeur,  de  la  chaleur  et  de  la  ventilation  qui 
conviennent  à  ces  étahlissemens. 

Le  dixième  chapitre  a  pour  objet  le  détail  de  la  con¬ 
struction  et  des  proportions  des  grilles  a  brûler  la  houille, 
des  cheminées  ordinaires,  et  des  moyens  de  ventila¬ 
tion  qui  conviennent  aux  chambres  chauffées  par  cette 
méthode. 

Dans  le  onzième  chapitre  on  explique  comment  on  peut 
faire  sécher  au  moyen  de  la  vapeur.  On  donne  la  construc¬ 
tion  des  séchoirs,  et  Ton  fait  voir  les  avantages  qu’ils  of¬ 
frent,  soit  employés  en  grand  dans  les  manufactures,  soit 

\ 

en  petit  pour  l’usage  domestique.  On  décrit,  comme 
exemple  de  cette  dernière  espèce,  un  cabinet  propre  à  ser¬ 
vir  de  séchoir  pour  un  ménage. 

Enfin,  dans  le  douzième  chapitre,  je  donne  un  aperçu 
de  mes  idées  particulières  sur  la  nature  de  la  chaleur. 

Pour  faciliter  l’application  des  principes  contenus  dans 
cet  ouvrage,  j’y  ai  joint  neuf  tables  nouvelles  avec  des 
notes  explicatives.  Le  nombre  des  tables  est  augmenté  dans 
cette  édition ,  et  les  anciennes  s’y  trouvent  augmentées  et 
corrigées  avec  soin. 

Je  me  flatte  que  le  lecteur  s’apercevra  que  je  n’ai  rien 
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épargne  pour  me  mettre  en  état  de  lui  offrir  un  ouvrage 

O 

utile  sur  un  sujet  qui  a  long-temps  iixé  toute  mon  at¬ 
tention,  et  dans  la  partie  pratique  duquel  j’ai  acquis 
beaucoup  d’expérience. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

» 

Coup  cl  œil  général  sur  les  avantages  et  les  dés¬ 
avantages  des  différejis  moyens  de  distribuer 
la  chaleur. 

cc  II  est  certain  qne  de  tous  les  agens  de  la 
»  nature ,  la  chaleur  est  le  plus  puissant ,  soit 
»  dans  les  operations  de  la  nature  elle-même, 
»  soit  dans  les  ouvrages  de  l’art.  ;> 

BACOff. 

i.  Un  des  arts  les  plus  précieux  que  la  bonté 
divine  ait  mis  à  notre  portée,  est  celui  de  pro¬ 
duire  et  de  distribuer  la  chaleur.  Sans  lui  la  con¬ 
dition  de  l’homme  sur  la  terre  ne  serait  ^uère 
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supérieure  à  celle  des  brutes.  Partout  il  ajoute  a 
nos  commodités ,  mais  il  acquiert  un  surcroît 
d’utilité  dans  un  climat  aussi  froid  et  aussi  va¬ 
riable  que  celui  de  la  Grande-Bretagne.  Aussi  l’art 
d’employer  la  cbaleur  a-t-il  été  étudié  avec  soin ^ 
traité  avec  talent,  et  pratiqué  par  des  hommes 
habiles.  Cependant  il  semble  qu’il  reste  encore 
un  champ  assez  vaste  ouvert  à  de  nouvelles  et 
utiles  recherches ,  et  il  est  permis  de  croire  qu  il 
est  possible  de  combiner  un  égal  degré  de  sûreté, 
de  propreté  et  d’agrément ,  avec  plus  de  salubrité 

et  d’économie. 

Il  est  à  peu  près  inutile  de  remarquer  qu’une 
chaleur  moderee  est  tout  ce  qui  est  necessan  e , 
tout  ce  qu’on  doit  rechercher  dans  les  appar¬ 
tenions,  et  que  toutes  les  fois  qu’on  y  entre¬ 
tient  une  température  plus  élevée,  on  y  in¬ 
troduit  une  cause  directe  d’affaiblissement  et  de 
langueur. 

Malheureusement  on  a  reconnu ,  pour  certaines 
manufactures ,  la  nécessité  d’un  degré  de  chaleur 
supérieur  à  celui  qui  peut  entretenir  la  santé  ou 
même  ne  pas  lui  être  contraire,  et  les  elfets  qui 
en  résultent  sur  celle  des  ouvriers  ne  sont  que 
trop  visibles  ;  peut-être  sont-ils  matériellement 
augmentés  par  la  nécessite  ou  se  trouvent  les  ou¬ 
vriers  d’être  alternativement  exposés  à  la  tempé- 
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rature  des  climats  les  plus  chauds  ,  et  à  celle  des 
hivers  rigoureux  de  ce  pays.  Je  me  croirais  heu¬ 
reux  si  quelques-unes  de  mes  recherches  pouvaient 
servir  à  améliorer  leur  condition.  Ils  offrent  une 
preuve  si  frappante  des  mauvais  effets  des  cham¬ 
bres  trop  chaudes ,  que  leur  exemple  devrait  servir 
à  corriger  la  disposition  qu’on  a  trop  générale¬ 
ment  à  les  préférer. 

2.  11  doit  paraître  évident  que  l’effet  de  la  cha¬ 
leur  dans  les  lieux  habités,  doit  être  tel  qu’il  ne 
produise  aucune  altération  chimique  dans  les 
corps  réchauffés.  Or,  il  n’existe  que  deux  modes 
d’employer  la  chaleur  de  manière  à  remplir  cette 
condition  :  ou  bien  la  source  qui  fournit  la  chaleur 
doit  être  d’une  température  limitée,  ou  elle  doit 
être  tellement  placée  qu’elle  puisse  chasser  immé¬ 
diatement  toute  substance  sur  laquelle  elle  est 
capable  de  produire  une  altération. 

On  a  complètement  démontré  qu’une  chaleur 
sèche,  dont  la  température  ne  s’élève  pas  au-dessus 
de  2i2°  (8o°R),  ne  peut  altérer  aucune  espèce 
de  matière  animale  ou  végétale ,  ni  vicier  d’une 
manière  sensible  la  qualité  de  l’air.  On  peut 
donc,  dans  le  premier  mode  ,  employer  une  sur¬ 
face  d’une  chaleur  limitée  a  21 2°  (8o°  Réaumur  ) 
pour  chauffer  un  appartement.  Si  le  degré  de 
chaleur  était  plus  élevé ,  on  courrait  le  risque 


^  moyens  divers 

de  produire  un  air  hrulé  qui  n  est  ni  sain  ni 

,11 

agréable. 

Le  foyer  d’une  cheminée  bien  construite ,  offre 

un  exemple  du  second  mode ,  celui  où  toutes  les 

matières  nuisibles  engendrées  par  la  source  de  la 
chaleur,  sont  en  même  temps  chassées  par  elle. 
Mais  à  raison  du  combustible  à  découvert  qui  en¬ 
tretient  la  chaleur  dans  cette  méthode ,  elle  est 
moins  sure  que  la  première.  Personne  n’ignore  les 
accidens  qu’elle  occasionne  (r),  et  il  est  mutile 
que  je  m’y  arrête. 

3.  Remarquons,  avant  de  faire  la  comparaison 
des  deux  modes,  qu’un  corps  chaud  transmet  la 
çhaleur  de  deux  manières  différentes  :  i°.  par 

contact;  2°.  par  rayonnement. 

La  chaleur  rayonnante  se  répand  dans  1  air  et  les 
autres  corps  gazeux,  avec  une  immense  vitesse;  elle 
les  traverse  sans  augmenter  matériellement  leur 
température ,  mais  elle  échauffe  d’une  manière 

t:;;  *  :V  :  1 L---.-  .1'.  '  ^  -  -  ■' w  -  :  •-  v  -  - 

(0  On  a  calculé  que  les  incendies  occasionnent  chaque 
année  à  Londres  ,  la  mort  de  cinq  personnes ,  et  une  perte 
en  propriété  évaluée  à  cent  mille  livres  sterling  (  deux 
millions  et  demi  de  France  ).  Le  nombre  moyen  des  in¬ 
cendies  sérieux  dans  la  même  ville,  est  de  trente-cinq 

ST,.  .  ,  lrX  ^  ?  fW  V  1  ,,  .  .•«  ? .....  . .  .-ri  4 

par  an. 

(  Napier’s  Ency,  britan.  vol.  5  y  p.  2gi3>) 
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'  “  '= 

sensible  les  corps  exposés  à  son  action.  C’est  de 
la  chaleur  rayonnante  que  nous  envoie  le  soleil  • 
c’est  de  la  chaleur  rayonnante  que  nous  ressen¬ 
tons  quand  nous  approchons  d’un  feu  ordinaire. 
Elle  échauffe  les  matières  solides  d’un  apparte¬ 
ment  ,  et  celles-ci  communiquent  lentement  leur 
chaleur  à  l’air ,  de  sorte  que  dans  une  chambre 
échauffée  par  un  feu  de  cheminée  ordinaire,  on 
peut  éprouver  une  chaleur  agréable ,  et  respi¬ 
rer  en  même  temps  un  air  comparativement 
frais  (i). 

Les  corps  à  une  basse  température ,  quand  , 

_ : _ _ _ : - 

sûq  ,  i  ,  af*la:.cTsîhf>  gsiorôsfti  xqéà  &b  in-n-f  -t.  Jh 

(i)  L’avantage  de  respirer  un  air  frais  est  plus  grand 

qu’on  ne  le  suppose  généralement.  Il  résulte  des  expé¬ 
riences  de  Crawford ,  de  Lavoisier  et  d’autres  chimistes  , 
que  la  consommation  d’oxygène  est  d’un  douzième  plus 
faible  dans  une  atmosphère  à  790  (  210  R  )  que  dans  une 
atmosphère  à  54°  (  io°  R  ).  Cette  diminution  est  plus  con¬ 
sidérable  que  celle  que  pourrait  causer  la  simple  raré¬ 
faction  de  l’air,  et  on  l’attribue  à  l’élévation  de  tempéra¬ 
ture,  dont  l’effet  est  de  contrarier  les  changemens  chimiques 
que  le  sang  éprouve  dans  les  vaisseaux  des  extrémités. 
(  Doc.  Murray’s  Chemistry,  IV,  p.  1 1.  )  Une  température 
élevée  augmente  aussi  la  transpiration  insensible ,  et  cela 
à  peu  près  en  raison  de  la  quantité  de  cette  élévation  ,  sui¬ 
vant  les  expériences  de  Berger  et  de  La  Roche  (  Encycl  * 
Meth. ,  Phys.,  art.  Chaleur). 
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pai*  exemple,  elle  ne  s’élève  pas  au-dessus  de  212° 
(8o°  R.),  donnent  très  peu  de  chaleur  rayon¬ 
nante  (i).  Celle  qu’ils  communiquent  résulte 
principalement  du  contact  ;  elle  s’étend  au  moyen 
de  l’air  qui,  s’échauffant  graduellement  de  cette 
manière,  est  dilaté,  mis  en  mouvement,  et 
transmet  la  chaleur  qu’il  a  reçue  aux  corps 
placés  dans  l’appartement.  Ceci  nous  fournit  un 
nouveau  moyen  de  distinguer  les  deux  modes 
de  distribuer  la  chaleur  dont  nous  avons  parle 
à  l’article  second  :  dans  le  premier  la  chaleur  se 
transmet  par  V air  échauffe ,  et  dans  le  second  par 


le  rayonnement. 

4*  Une  personne  qui  se  tient  dans  l’inaction 
dans  une  chambre  où  l’on  a  communique  la  cha¬ 
leur  de  Vair  échauffé n’éprouve  point  un  sen¬ 


timent  agréable  de  chaleur  si  le  thermomètre  s’y 
trouve  au-dessous  de  62°  (i4°  ÏU),  quoique  par 
un  temps  froid  la  même  température  incommode 
celui  qui  l’éprouve  en  sortant  du  grand  air  ;  et 


(1)  La  quantité  qu’ils  en  donnent  dépend  beaucoup  de 
la  nature  du  corps  chaud.  Ceci  a  été  examiné  avec  soin 
par  le  professeur  Leslie ,  dans  ses  Recherches  experimen¬ 
tales  sur  la  nature  de  la  chaleur ,  chap.  1 1.  Il  a  employé, 
pour  en  mesurer  l’intensité ,  l’instrument  délicat  connu 
gous  le  nom  de  thermomètre  différentiel, 
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dans  le  fait  ,  le  passage  (Tune  atmosphère  à  20° 
(5  ou 6  degrés  au-dessous  de  o  R.),  a  une  chaleur 
de  62°  (i4°  R.)  et  au-dessus,  ce  qui  doit  souvent 
arriver,  est  trop  considérable  pour  qu’on  n’en  soit 
point  affecté.  Il  y  aurait  donc  un  avantage  sen¬ 
sible  à  n’approcher  d’une  chambre  chauffée  à  ce 
degré ,  qu’en  traversant  des  salles  et  des  passages 
où  la  température  serait  tenue  plus  basse  ,  afin 
que  le  changement,  se  faisant  graduellement ,  fut 
ainsi  rendu  moins  dangereux  (  i  ).  Lorsque,  par 

rcO  'f-fcrr  p  r  f  o  &  V* 

suite  de  l’état  de  l’atmosphère,  les  vêtemens  ont 
contracté  une  certaine  humidité,  on  éprouve  un 
vif  sentiment  de  froid  en  entrant  dans  une  cham¬ 
bre  remplie  d’un  air  chaud.  Ce  sentiment  est  oc¬ 
casionné  par  la  propriété  qu’a  l’air  échauffe  d’at¬ 
tirer  puissamment  l’humidité.  11  l’absorbe  en  la 
réduisant  en  vapeur,  et  celte  vapeur  exige  pour 
sa  formation  une  grande  quantité  de  chaleur  à 
l’état  que  les  chimistes  désignent  sous  le  nom  de 
calorique  latent  (  chaleur  de  vaporisation).  Ceci 


(i)  Si,  comme  Font  démontré  Burke  et  Gilpin,  une 
gradation  de  lumière  est  capable  de  relever  un  effet  d’ar¬ 
chitecture  ,  il  est  également  vraisemblable  qu’une  grada 
tion  de  chaleur ,  outre  qu'elle  est  agréable  a  1  instant  qu’on 
l’éprouve,  peut  prévenir  le  malaise  et  les  maladies  qui  la 
suivent. 
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rend  raison  de  ce  qui  semble  n’être  qu’un  para¬ 
doxe,  savoir  qu’une  personne  peut  se  refroidir  en 
entrant  dans  une  chambre  remplie  d’air  chaud. 
Le  satyre  de  la  fable  ne  fut  pas  plus  étonné  en 
voyant  son  hôte  souffler,  cfune  même  haleine ,  le 
chaud  et  le  froid ,  que  le  sont  bien  des  hommes 
en  entendant  cette  assertion.  Cependant  il  est  très 
vrai,  et  il  est  facile  de  le  concevoir,  qu’une  personne 
dont  les  vêtemens  sont  mouillés ,  ou  qui  se  trouve 
en  état  de  transpiration,  ne  peut  sans  quelque 
danger  entrer  dans  une  chambre  remplie  d’un  air 
chaud  *  et  que  plus  l’air  y  est  chaud  et  plus  le 
danger  est  grand,  parce  qu’alors  l’évaporation 
doit  se  faire  plus  promptement  ,  et  que  par 

X  ■  / 

conséquent  la  sensation  du  froid  doit  être  plus 
vive  (i)< 

Par  la  même  raison ,  lorsque  Pair  extérieur  est 

y  t  \)  •> g  &  >  g  .ù  -  ^  -V 

rffw  ,n"  — - - — • — — — - ■ . „ .  

(i)  Le  professeur  Leslie  a  donné  dans  le  supplément  a 
l’Encyclopédie  britannique  de  Nappier ,  à  l’article  Froid, 
une  dissertation  sur  Part  de  produire  du  froid  par  l’éva- 
poration,  et  sur  l’application  qu’on  en  peut  faire  pour  ob~ 
tenir  de  la  glace. 

Gaÿ-Lussac  a  fait  aussi  des  expériences  intéressantes 
sur  le  degré  de  froid  que  produit  l’évaporation  dans  des 
circonstances  à  peu  près  semblables  à  celles  que  nous  avons 
considérées.  (  Journal  des  Sciences,  vol.  XV  ,  p,  29^.) 
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humide ,  le  courant  qui  agit  sur  une  partie  quel- 
conque  du  corps ,  expose  sans  doute  plus  à  un  re¬ 
froidissement  que  ne  le  ferait  un  courant  d’air  sec 
beaucoup  plus  froid;  et  c’est  la  cause  principale 
de  la  fréquence  des  rhumes  et  des  toux  dans  les 
temps  humides,  maux  dont  sont  surtout  attaquées 
les  personnes  qui  n’ont  pas  l’habitude  d’être  ex¬ 
posées  à  l’air  extérieur.  Lorsque  le  temps  est  ex- 
trémement  froid ,  l’atmosphère  est  rarement  hu¬ 
mide,  et  ne  peut  même  guère  l’être,  attendu  que 
l’air  froid  tient  en  dissolution  une  moins  grande 
quantité  de  vapeur  que  l’air  chaud.  (Voir  la  note 
de  la  table  VI,  art.  221.)  La  chaleur  spécifique 
de  l’air  est  si  petite  qu’il  attire  très  lentement  la 
chaleur;  mais  la  chaleur  latente  de  la  vapeur  est 
très  considérable.  Il  faut  autant  de  chaleur  pour 
former  un  pied  cube  de  vapeur ,  qu’il  en  faudrait 
pour  élever  de  io°  (  4°  R-  )  cent  trente  pieds 
cubes  d’air. 


L’absorption  continuelle  de  l’humidité  du  corps 
humain  par  suite  du  séjour  dans  un  bain  d’air 
chaud,  occasionne  le  mal  de  tête;  les  yeux  sont 


fatigués  et  douloureux,  toute  la  machine  est 

l’on  sature  d’humidité  l’air  de  la 

j 'às‘- L  ‘  /?■  0  r„  ‘  c  .  '  l'.  --ii  JdiÜ  :  ,'j. { -  L  /*.•  *  :  ir't 


dérangée.  Si 


chambre  ,  ces  sensations  n’auront  pas  lieu,  ou  dq 
moins  elles  seront  beaucoup  plus  faibles.  Cepen¬ 
dant  je  ne  prétends  pas  décider  s’il  est  avantageux 
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ou  non  de  vivre  dans  une  atmosphère  constam¬ 
ment  saturée  d’humidité  (i). 

5.  Un  appartement  chauffé  principalement  par 
la  chaleur  rayonnante  est ,  en  grande  partie  , 
exempt  de  ces  inconvéniens,  parce  que  l’air  y  est 
toujours  plus  frais  que  les  objets  qui  reçoivent  la 
chaleur  du  feu.  Les  rayons  d’un  feu  n’enlèvent 
pas  plus  de  vapeur  aux  corps  humides  qu’ils  ne 
leur  en  rendent  par  la  chaleur,  et  ne  produisent 
en  conséquence  aucun  froid  quand  ils  ne  sont 
pas  aidés  par  l’affinité  d’un  air  sec  et  chaud. 
Si  l’on  mouille  la  boule  d’un  thermomètre,  et 
qu’on  l’expose  à  l’action  d’un  air  chaud  et  sec,  le 
mercure  baissera  dans  le  tube;  mais  il  s’élèvera 
au  contraire ,  si  on  présente  la  boule  mouillée  aux 
rayons  d’un  feu  de  cheminée. 

...  -  *- *  1  ''H,..— |M  X'"1 

>  ro  «yfe  <•*;*•.  3 

(i)  On  a  nouvellement  introduit  en  Angleterre  une 
espèce  de  poêle  sur  lequel  on  place  un  vase  rempli  d’eau, 
afin  de  saturer  l’air  de  vapeur  ,  et  M.  Murray  a  remarqué 
que,  dans  les  Apennins ,  les  Italiens  placent  un  vaisseau  de 
terre  rempli  d’eau  sur  leur  poêle.  Comme  il  s’informait 
de  la  raison  de  cet  usage  ,  on  l’assura  que ,  sans  cette  pré¬ 
caution  ,  on  serait  exposé  aux  maux  de  tête  et  a  d  autres 
maux ,  tandis  qu’elle  suffit  pour  garantir  de  tout  inconvé« 
nient.  (  Ency.  Phil.,  vol.  LXVIII ,  p.  887.  )  On  prend  la 
même  précaution  avec  les  poêles  suédois,  (  Rep.  des  Arts  , 
vol.  VII ,  p.  70.  ) 
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On  dira  que ,  dans  des  climats  plus  froids  et  plus 
humides  que  le  nôtre  >  les  chambres  sont  chauf¬ 
fées  avec  succès  au  moyen  de  Fair  réchauffé  (t); 
mais  il  faut  se  souvenir  que  ces  climats  sont 
moins  variables  que  celui  de  la  Grande-Bretagne  , 
que  leur  régularité  permet  de  prendre  aussi  des 
précautions  régulières ,  et  qu’elles  y  sont  prises 
avec  un  degré  de  soin  entièrement  inconnu  en 
Angleterre.  Le  succès  de  cette  méthode  dans  ces 
climats  n’est  donc  pas  une  raison  suffisante  pour 
l’introduire  dans  des  pays  où  l’état  de  l’atmo¬ 
sphère  et  les  idées  d’agrément  et  de  commodité 
sont  très  différens.  Un  Anglais  peut  bien  imiter 
les  précautions  des  habitans  d’un  pays  plus  froid  , 
mais  il  ne  saurait  changer  la  nature  variable  du 


(i)  Je  dis  avec  succès.  Mais  il  n’est  nullement  difficile  de 
chauffer  une  chambre  close  ;  la  question  importante  est  de 
connaître  l’effet  que  le  mode  employé  peut  avoir  sur  la  santé. 
Elle  peut  être  en  partie  éclaircie  par  une  remarque  faite 
par  le  bienfaisant  Howard ,  dont  voici  les  paroles  :  ce  Dans 
une  conversation  avec  le  médecin  de  l’hôpital  militaire  de 
Moscou,  sur  ce  que  j’observais  que  les  fenêtres  des  salles 
étaient  fermées ,  il  me  répondit  :  Presque  toutes  nos  mala¬ 
dies  ont  lieu  en  hiver ,  parce  que  les  Russes  se  renferment 
dans  des  chambres  closes  et  qu’ils  ont  de  l’aversion  pour 
l’air  frais,  même  avant  que  la  saison  des  froids  commence, 
(  Détails  sur  les  principaux  lazarets ,  n°  23 1.  )  » 
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sien.  LAisage  de  l’air  réchauffé  a  été  adopté  par 
nécessité  ;  les  habitans  de  régions  encore  plus 
froides  ont  aussi  été  forcés  d’avoir  recours  à  des 

|j>û|  y 

moyens  encore  plus  économiques  de  se  procurer  de 
la  chaleur  ;  mais  heureusement  pour  nous ,  indé¬ 
pendamment  de  tant  de  moyens  variés  de  jouis¬ 
sances,  nous  avons  de  plus  l’avantage  d’être  abon¬ 
damment  pourvus  de  combustibles. 

Celui  qui  fait  usage  de  la  chaleur  rayonnante 
est,  il  est  vrai,  toujours  inégalement  chauffé  ;  et 
si  l’introduction  de  l’air  froid  est  mal  entendue  , 
on  peut  dire,  à  la  lettre,  qu’il  brûlera  d’un  côté 
et  sera  gelé  de  l’autre.  Mais  le  plus  ordinairement 
l’inégalité  de  chaleur  n’est  pas  assez  grande  pour 
ne  pas  laisser  la  facilité  de  se  placer  à  une  agréable 
température.  Ce  serait  certainement  s’exagérer 
l’idée  du  bien-être  qu’on  doit  éprouver,  que  de 
supposer  qu’on  n’en  peut  jouir  qu’autant  que  la 
chaleur  est  partout  parfaitement  égale  (i).  Il  n’en 
est  pas  ainsi  dans  la  nature  :  le  soleil  nous  échauffe 


(i)  L’opinion  qu’une  égalité  de  chaleur  est  désirable  , 
a  été  soutenue  par  M.  Sylvestre.  (  Journal  des  Sciences  , 
vol.  XI ,  p.  23 1  ,  et  Philosophie  de  l’économie  domestique, 
pag.  53.)  11  faudrait,  dit- il,  réunir  les  avantages  de  sa 
température  et  de  son  oxigène.  Il  oublie  que  l’air  raréfié 
doit  rendre  la  respiration  plus  laborieuse  pour  obtenir  la 
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par  chaleur  rayonnante,  et  par  conséquent  il 
nous  échauffe  inégalement.  Nous  n’éprouvons  ja¬ 
mais  de  chaleur  fatigante  ou  nuisible  tant  que  Pair 
n’est  pas  échauffé  ;  et  s’il  y  a  quelque  inconvé¬ 
nient  à  cette  inégalité  de  chaleur,  inconvénient  qui 
alors,  il  faut  en  convenir,  se  renouvelle  chaque 
fois  que  le  soleil  luit,  j’avoue  que  je  ne  l’ai  jamais 
éprouvé;  la  fraîcheur  de  Pair  et  la  chaleur  des 
rayons  du  soleil,  quand  elles  se  trouvent  réunies, 

us  agréa¬ 
bles.  Les  plantes  aussi  ,  dans  l’état  de  nature, 
sont  exposées  à  une  inégalité  de  température,  et 
ceux  qui  les  ont  cultivées  avec  le  plus  de  succès, 
ont  reconnu  qu’une  chaleur  uniforme,  lorsqu’on 
la  leur  applique  artificiellement,  n’est  pas  ce  qui 
leur  est  le  plus  utile.  En  imitant  la  nature  dans 
la  culture  des  plantes,  on  a  obtenu  assez  d’avan¬ 
tages  pour  prouver  que  c’est  la  meilleure  méthode 


même  quantité  d’oxigène  dans  un  temps  donné ,  et  sans 

aucun  autre  avantage.  - 

Un  volume  donné  d’air  à  une  température  peu  élevée, 
a  dit  un  médecin ,  contient  plus  d’oxigène  qu’un  volume 
égal  à  un  degré  supérieur,  d’où  il  résulte  qu’on  éprouve 
un  plus  grand  rafraîchissement  lorsqu’on  respire  un  air 
froid  et  dense,  que  si  l’on  respirait  dans  une  atmosphère 
chaude  et  raréfiée. 


procurent  au  contraire  les  sensations  les  pi 
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à  suivre.  (Voyez  chapitre  IX ,  où  ce  sujet  est 
détaillé.  ) 

La  chaleur  rayonnante,  employée  comme  mode 
de  chauffage,  11e  peut  l’être  que  dans  des  espaces 
bornés,  à  moins  qu’on  ne  la  combine  avec  d’autres 
moyens;  car  un  brasier  trop  ardent  serait  insup¬ 
portable,  et  comme  la  chaleur  diminue  en  raison 
du  carré  de  la  distance  du  corps  chauffé,  son 
étendue  est  très  limitée.  On  ne  peut  employer  en 
même  temps  plusieurs  feux  sans  beaucoup  de  soins 
et  d’inconvéniens ,  sans  compter  le  danger  de  la 
fumée  ;  et  comme  le  feu  doit  non-seulement  avoir 
une  grande  ardeur  pour  échauffer  à  une  certaine 
distance ,  mais  qu’il  faut  encore  que  le  foyer  soit 
très  découvert ,  c’est ,  dans  beaucoup  de  cas ,  une 
manière  dangereuse  d’obtenir  de  la  chaleur.  La 
poussière ,  la  fumée  et  les  cendres  sont  d’ailleurs 
des  inconvéniens  inséparables  de  ce  mode  de  dis¬ 
tribution  de  la  chaleur. 

La  chaleur  rayonnante  n’étant  pas  propre  à 
chauffer  un  vaste  espace  horizontal,  nous  allons 
examiner  les  autres  méthodes. 

6.  Lorsqu’on  ne  peut  pas  employer  la  chaleur 
rayonnante,  il  paraît  qu’il  ne  saurait  y  avoir 
d’autre  manière  de  chauffer  dont  on  puisse  se 
servir  avec  avantage,  que  quelqu’une  de  celles 
qui  permettent  de  répandre  la  chaleur  au  moyen 
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de  Pair  ;  mais  il  existe  differentes  méthodes  pour 
chauffer  l’air  dont  on  veut  se  servir.  Elles  peu¬ 
vent  être  divisées  en  deux  classes  distinctes.  La 
première  division  comprend  les  méthodes  dans 
lesquelles  on  chauffe  l’air  de  l’endroit  même  qu’on 
veut  réchauffer;  la  seconde  renferme  celles  où 
Pair  est  chauffe  dans  un  local  séparé,  et  placé  au- 
dessous  du  niveau  de  celui  qu’on  veut  échauffer. 
La  combinaison  des  deux  principes  est  préférable 
à  l’application  de  P un  ou  de  l’autre  séparément , 
parce  que  Pair  qu’on  a  échauffe  jusqu’à  une  tem¬ 
pérature  qui  surpasse  de  beaucoup  celle  qui  est 
nécessaire  dans  une  chambre ,  semble  perdre  sa 
fraîcheur,  son  ressort,  et  devenir  fade.  Que  ces  effets 
soient  dus  à  ce  que  son  état  d’électricité  se  trouve 
altéré  par  son  contact  avec  un  métal  porté  à  une 
haute  température,  ou  qu’ils  tiennent  à  quelque 
autre  cause ,  c’est  ce  qu’il  est  difficile  de  vérifier  ; 
mais  lorsqu’il  n’y  a  pas  nécessité  d’exposer  Pair  à 
une  haute  température,  il  est  prudent  de  l’éviter. 
Cependant  on  ne  peut  réussir  à  chauffer  une 
chambre  au  moyen  d’air  échauffe  dans  un  autre 
endroit,  sans  porter  la  température  à  un  degré  assez 
élevé  pour  compenser  la  perte  de  chaleur  qui  aura 
lieu  dans  la  chambre  qu’on  veut  chauffer.  Ce  degré 
doit  varier  suivant  la  capacité  de  la  chambre,  et 
en  raison  de  la  quantité  d’air  qu’on  y  introduit  en 


ï6  tapeur  d’eau. 

un  temps  donné.  J’ai  eu  quelques  occasions  d’ob¬ 
server  la  température  de  Pair  introduit,  et  j’ai 
trouvé  qu’elle  variait  de  ioo°  à  i3o°  (  3o  à  45  R.  ). 

Nous  allons  maintenant  considérer  les  méthodes 
de  distribuer  la  chaleur  de  manière  que  la  surface 
qui  la  fournit  soit  d’une  température  limitée. 

y.  La  vapeur  est  un  moyen  de  conduire  la  cha¬ 
leur  qui,  lorsqu’on  l’emploie  à  une  basse  pression , 
ne  peut  jamais  élever  la  température  de  la  surface 
qui  la  contient ,  au-dessus  de  celle  de  Peau  bouil¬ 
lante  (8o°  R.)  ;  et  lorsque  cette  surface  est  d’une 
matière  convenable,  elle  ne  produit  aucun  effet 
sensible  sur  Pair  ;  on  peut  la  conduire  dans  toutes 
les  parties  d’un  bâtiment,  avec  la  plus  grande  fa¬ 
cilité  ,  et  elle  offre  une  entière  sûreté  (1). 

^  — .  -, -  ....  — 

(1)  Le  colonel  Will- Cook  a  le  premier  (  en  1 74^  ) 

donné  l’idée  d’employer  la  vapeur  comme  moyen  de  dis- 
ribuer  la  chaleur.  (Trans,  pli  il. ,  vol.  XLI1I,  p.  370.) 
On  a  imaginé  depuis  plusieurs  manières  d’appliquer  ce 
moyen ,  et  les  auteurs  ont  presque  tous  pris  des  brevets 
de  leurs  inventions.  Le  premier  privilège  a  été  accordé  , 
en  1791,  à  John  Hoyle,  d’Halifax,  pour  sa  méthode  de 
communiquer  la  chaleur  aux  serres,  aux  églises,  etc. 
Cette  méthode  consistait  à  conduire  la  vapeur  dans  des 
tuyaux  qui  circulaient  autour  de  la  place  qu’il  voulait 
chauffer  ou  qui  la  traversaient.  Les  tuyaux  étaient  d’abord 
élevés  à  leur  plus  grande  hauteur ,  et  ensuite  conduits  par 
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L'eau  chaude  peut  aussi  être  employée ,  dans 
quelques  circonstances,  pour  conduire  la  chaleur, 
mais  jamais  avec  plus  d’avantage  que  la  vapeur, 
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mie  pente  douce  à  une  citerne  où  la  vapeur  était  condensée. 
L’eau  nécessaire  à  l’entretien  de  la  chaudière  était  suppléée 
au  moyen  d’un  robinet.  (  Répert.  des  Arts ,  t.  I ,  p.  3oo  et 
suiv.,  anciennes  séries.  )  Cette  méthode  diffère  à  peine  du 
projet  du  col.  Cook,  connu  46  ans  plus  tôt.  En  1793,  un 
privilège  fut  accordé  a  Joseph  Green  ;  le  moyen  d’appli¬ 
cation  était  différent.  Ce  moyen  a  été  adopté  avec  de  très 
legei  s  changemens  de  forme  par  un  grand  nombre  de 
nouveaux  auteurs  de  projets.  Sa  méthode  consistait  à  faire 
passer  del  air  frais  dans  un  serpentin  ou  tuyau  plongé  dans 
lean  chaude  ou  dans  la  vapeur,  ce  qui  conservait  la  pu- 
*  reté  de  l’air.  Quand  la  chaleur  doit  "être  cond  uite  à  une 
grande  distance,  j’enferme,  dit-il,  les  tuyaux  par  lesquels 
1  air  chaud  doit  passer  dans  de  grands  tuyaux  où  la  vapeur 
s’élève  de  la  chaudière.  (Rép.  des  Arts ,  v.  I,  p.  21 ,  anc. 
séries.  )  L’idée  du  col.  Cook  fut  négligée,  sans  doute  parce 
qu  il  promettait  trop.  Ce  serait  inutilement  qu’on  es¬ 
saierait  de  chauffer  une  longue  suite  d’appartemens  en 
ménageant  pour  cela  la  chaleur  d’un  feu  de  cuisine  ;  une 
aussi  petite  quantité  est  tout-à-fait  incapable  de  produire 
un  pareil,  effet;  mais  présenté  de  nouveau  avec  moins 
Prétention,  le  moyen  qu’offre  la  vapeur  pour  distri-- 
huer  la  chaleur,  a  été  trouvé  à  la  fois  convenable  et 
économique. 
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même  dans  ces  cas  particuliers  (j).  Dans  tout 
appareil  à  Feau  chaude,  c’est  toujours  ia  vapeur 
qui  distribue  la  chaleur  ;  car  il  est  impossible  d’em¬ 
ployer  une  force  de  chaleur  assez  grande  pour 
obliger  Feau  à  circuler  dans  des  tuyaux  par  un 
changement  de  densité,  sans  la  convertir  en  va¬ 
peur,  comme  il  est  aisé  de  le  démontrer  par  les 

principes  de  l’hydraulique. 

Mais  si  l’on  combine  les  deux  moyens,  il  en  ré¬ 
sultera  un  meilleur  système  pour  distribuer  ia 
chaleur,  que  si  l’on  n’employait  que  la  vapeur 
seule.  La  réunion  de  ces  deux  modes  a  été  pro  ¬ 
posée  par  M.  Knight  (2),  mais  il  paraît  qu’elle 
avait  été  déjà  mise  en  pratique. 

8.  L’air  peut  servir  comme  moyen  de  distribuer 
la  chaleur,  quand  ia  surface  qui  la  lui  fournit ,  se 
trouve  de  toutes  parts  à  une  telle  distance  du  foyer 
de  combustion ,  qu’elle  ne  puisse  être  portée  au- 
dessus  d’une  température  limitée. 

C’est  sur  ce  principe  que  M.  Strutt  a  fait  con- 

(1)  M.  Weston  a  proposé  de  chauffer  les  couches  et  les 
poêles  à  ananas  avec  de  Feau  chamle  (  Bip.  des  Arts , 
v.  XIII,  p.  238  et  214,  anc.  sér.);  et  M.  Bosc  cite  un 
essai  fait  au  jardin  du  Muséum,  pour  chauffer  une  serre 
par  ce  procédé.  (  Encyc.  méth. ,  art.  Serre.  ) 

(2)  Transactions  de  la  Société  d’ Agriculture  de  Londres, 
vol.  11 ,  p.  324* 
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struire ,  en  1792,  le  poêle  qu’il  nomme  cockle ,  qui 
chauffe  ses  manufactures  de  coton,  et  qu’on  a 
depuis  chauffé  l’infirmerie  générale  du  comté  de 
Derby.  (  1  )  En  théorie  le  poêle  de  M.  Strutt  est 
une  application  simple  et  élégante  des  principes 
pour  obtenir  le  plus  grand  effet  du  combustible* 
mais  dans  des  mains  moins  habiles,  cette  appli¬ 
cation  n’aurait  eu  aucun  succès ,  du  moins  quant 
à  l’économie.  Dans  la  pratique  le  cockle  e^ige  la 
construction  d’un  bâtiment  particulier,  autrement 
c’est  une  lourde  masse  pour  laquelle  il  est  difficile 
de  trouver  une  place,  surtout  si  l’on  veut  con¬ 
server  une  apparence  supportable  à  des  parties  qui 
doivent  être  faites  pour  l’ornement  autant  que 
pour  l’utilité.  La  place  du  foyer  doit  être  beau¬ 
coup  plus  basse  que  l’espace  à  chauffer,  et  presque 
directement  au-dessous.  L’air  doit  être  en  entier 
chauffé  dans  une  place  séparée  de  celle  qu’on 
veut  réchauffer,  ce  qui  occasionne  une  perte  de 
chaleur  sans  procurer  une  ventilation  suffisante, 


(1)  Philosophie  de  l’économie  domestique,  p.  22. 
L’invention  du  cockle  est  ancienne ,  mais  n’avait  ja¬ 
mais  auparavant  été  appliquée  habilement.  John  Pepper 
obtint  en  ï  796  un  privilège  pour  l’appliquer  à  la  dessi¬ 
cation  de  la  drèche ,  et  il  donne  au  cockle  le  nom  de  réflec¬ 
teur.  (  Rép.  des  Arts,  v.  XV  ,  p.  209.  ) 
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et  la  ventilation  ne  peut  pas  être  établie  dans  Je 
point  convenable.  ("V* oy .  ch'âÇ).  W5  art.  62.) 

\ÀQ  principe  qui  défend  de  mettre  1  air  en  con¬ 
tact  avec  toute  substance  portée  à  une  chaleur 
supérieure  à  celle  de  1  eau  bouillante,  exclut  une 
multitude  d’inventions  confondues  sous  le  nom  ce 
poêle,  et  ce  serait  perdre  son  temps  que  de  les  exa¬ 
miner.  Les  foyers  sont  en  général  construits  avec 
des  matériaux  qui  conduisent  la  chaleur  avec 
une  très  grande  rapidité ,  et  le  combustible  y  est  si 
promptement  privé  de  sa  chaleur,  que  la  combus¬ 
tion  n’est  jamais  parfaite  ;  il  en  résulte  naturelle¬ 
ment  une  plus  grande  consommation  en  charbon. 

q.  Mais  il  y  a  encore  un  autre  moyen  de  distri¬ 
buer  la  chaleur,  lequel  a  l’avantage  d’empêcher 
l’air  d’être  en  contact  avec  une  surface  portée  à 
une  température  de  plus  de  2120  (8o°  IL); il  con¬ 
siste  à  renfermer  le  combustible  dans  un  masrii 
d’une  épaisseur  convenable,  et  construit  avec  des 
matériaux  qui  soient  faibles  conducteurs  de  la 
chaleur.  La  brique  est  ordinairement  employee  a 
cet  effet  ;  les  conduits  des  serres  chaudes  ont  tou¬ 
jours  été  faits  de  cette  manière.  Est-ce  par  suite 
de  raisonnement,  ou  à  raison  de  convenance?  il 
est  difficile  de  le  décider.  L’étendue  à  laquelle  la 


chaleur  peut  être 
est  très  limitée; 


conduite  par  cette  méthode  « 
mais  si  les  matériaux  étaient 


tuyaux  de  chaleur. 
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d’une  excellente  qualité,  ce  serait,  sans  aucuns 
comparaison,  le  moyen  le  plus  sûr  et  le  plus  sim¬ 
ple  de  chauffer  Fair  dans  un  petit  espace.  Les  bri¬ 
ques  communes  ne  sont  pas  bonnes ,  parce  qu’elles 
contiennent  une  matière  sulfureuse  qui  se  sublime 
à  une  température  peu  élevée;  elles  sont  aussi 
sujettes  à  s’ouvrir  dans  les  joints,  et  même  à  être 
brisées  par  la  dilatation  de  l’air  dans  les  con¬ 
duits  (i).  Les  gaz  dangereux  et  la  vapeur  du 
combustible ,  s’échappant  par  les  fentes  et  les  ou¬ 
vertures  ainsi  produites,  se  mêlent  avec  Fair  qu’on 
veut  chauffer.  Dans  les  endroits  qui  le  sont  de 
cette  manière  ,  il  est  aisé  de  reconnaître,  à  l’odeur 
particulière  qui  s’y  répand,  l’altération  que  l’air 
éprouve.  Il  ne  serait  pas  difficile  de  remédier  à  ce 
défaut.  Une  caisse  de  fer  construite  de  sorte  qu’une 
dilatation  irrégulière  de  l’air  ne  pût  pas  la  rompre , 
qui  serait  impénétrable  à  l’air,  et  qu’on  entoure¬ 
rait  d’un  lit  de  briques  assez  épais  et  assez  étendu 
pour  limiter  la  température  de  la  surface  à  21 2° 

:  '  ••  '  '  ■  -  ,,  I  ,  , 

(1)  Dans  un  poêle  de  cette  espèce  établi  pour  chauffer 
une  salle  d’assemblée  des  Quakers  d’York,  on  a  construit 
line  double  muraille  d’une  certaine  étendue ,  dont  les  deux 
parties  sont  en  contact,  mais  de  manière  qu’aucun  des 
joints  ne  répond  à  l’autre.  (Voy.  Observations  d’Alexandre 
£ur  les  maisons  de  réunion  ,  p.  29-  ) 
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(8o°  R.) ,  formerait  un  excellent  poêle  ;  isolé  de 
manière  à  n’éprouver  aucune  perte  de  chaleur,  et 
ayant  une  étendue  de  conduits  assez  grande  pour 
tirer  partie  de  tout  l’effet  du  combustible  ,  il  serait 
d’une  utilité  très  réelle. 

Les  diverses  formes  de  poêles ,  dits  poeîes  sue-' 
dois^  ne  sont  que  des  applications  variées  de  ce 
principe.  On  y  emploie ,  au  lieu  d’une  caisse  de 
métal,  une  caisse  de  tuiles  vernissées 5  mais  on 
n’y  met  pas  toujours  un  soin  très  scrupuleux  à 
limiter  la  température  de  la  surface  qui  doit  chauf¬ 
fer  l’air.  Quand  Guyton  Morveau  examina  les 
poêles  suédois  dans  le  dessein  de  les  introduire 
en  France  (1),  il  s’écarta  tellement  de  ses  mo¬ 
dèles,  qu’il  fit  chauffer  une  portion  de  lair  par 
des  feuilles  de  fer  en  contact  avec  le  combustible^ 
et,  de  cette  manière,  il  les  rendit  sujets  au  pire 
desinconvéniens  qu’on  reproche  aux  poêles  alle¬ 
mands,  celui  de  produire  de  fair  brûlé, 

10.  Nous  venons  d’examiner  les  moyens  qui 
ont  été  ou  qui  peuvent  être  employés  pour  ré¬ 
pandre  de  la  chaleur,  et,  en  les  comparant,  011 
peut  voir  que  la  vapeur  réunit  tous  les  avantages 
des  meilleurs,  et  qu’elle  n  a  pas  les  mconvemens 


(  1)  Itép.  des  Arts ,  vol.  XVI p.  255 ,  anc.  séries.  ) 
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des  autres,  si  l’on  en  fait  usage  sur  une  échelle 
considérable.  Elle  a  été  trouvée  également  bonne 
dans  la  pratique,  étant,  suivant  les  expressions  de 
M.  Brande  (1) ,  sûre ,  saine  et  économique  -  et  le 
docteur  Ure  remarque  que  les  ouvriers  qui  travail¬ 
lent  dans  des  séchoirs  échauffés  par  la  vapeur, 
jouissent  d’une  très  bonne  santé,  tandis  que  ceux 
qui  étaient  auparavant  employés  au  même  ou¬ 
vrage  dans  des  salles  chauffées  avec  des  poêles , 
devenaient  bientôt  maigres  et  valétudinaires  (2). 
On  a  aussi  reconnu  que  la  vapeur  procure  aux 
plantes  une  chaleur  extrêmement  favorable  à  leur 
développement.  On  peut ,  par  ce  moyen ,  remplir  à 
volonté  une  serre  de  vapeur,  et  si  on  le  fait  dans 
un  moment  convenable,  les  plantes  sont  couvertes 
d’une  rosée  semblable  à  la  rosée  naturelle,  et  éga¬ 
lement  bienfaisante.  Dans  l’usage  ordinaire  où  la 
vapeur  est  conduite  par  les  tuyaux  dans  la  serre  , 
on  ne  peut  pas  couvrir  les  plantes  de  rosée ,  sans 
que  l’humidité  dégoutte  en  abondance  de  toutes 
les  parties  de  la  serre  ;  et  alors  on  a  besoin ,  pen¬ 
dant  quelque  temps ,  d’un  excès  de  chaleur  pour 
empêcher  le  refroidissement  qui  serait  la  consé- 


(0  Nappier  rSupp.  à  l’Encyc.  br. ,  art.  Chimie,  p.  9. 
(a)  Diet,  de  Chimie ,  art.  Calorique. 
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quence  de  l’évaporation  d’une  si  grande  humidité; 
Nous  devons  au  docteur  Wells  la  connaissance 
des  principes  sur  lesquels  se  règle  3a  formation  de 
la  rosée  (i);  et  leur  simple  application  nous  met 
en  état  d’imiter  le  procédé  que  suit  la  nature  pour 
répandre  la  rosée  sur  les  plantes.  Dans  un  article 
sur  les  serres  chaudes  et  les  poêles,  M.  Neill  s’ex¬ 
prime  ainsi  :  «  De  toutes  les  améliorations  récentes 
dans  cette  branche  du  jardinage,  la  plus  impor¬ 
tante  est  l’usage  de  la  vapeur  pour  communiquer 
la  chaleur  artificielle,  au  lieu  d’employer,  comme 
ci-devant,  le  passage  de  la  fumée  et  de  l’ai  réchauffé 
dans  des  tuyaux  (2).  ))  L’opinion  de  plusieurs 
autres  auteurs  distingués  qui  ont  écrit  sur  le  jardi¬ 
nage,  est  également  favorable  (3).  La  vapeur  est 
employée  très  en  grand  par  MM.  Loddiges,  à 
Hackney,  et  je  n’ai  vu  nulle  part  des  plantes  de 
serre  chaude  dans  un  plus  grand  état  de  vigueur 
et  de  perfection.  11  y  a  déjà  cinq  ans  (en  1824) 


(1)  Essai  sur  la  rosée. 

(2)  Nappier ,  Supp.  à  l’Encyc.  hr.,  art.  Hortic. ,  p.  680. 

(3)  Transactions  de  la  Société  d’horticult.  de  Londres , 
vol.  Il,  p.  320.  Wakefield  détaille  une  méthode  pour  hâter 
la  végétation  au  moyen  de  îa  vapeur.  Transactions  de  îa 
Société  des  Arts,  vol.  XVIII ,  p.  3g3.  Journal  d’un  voyage 
d’horticulture  en  Hollande,  etc.  p.  4  et  '607,  1  v. 
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qu’ils  emploient  la  vapeur  avec  succès,  Dans 
leur  grande  serre  qui  a  près  de  cent  pieds  de  long  , 
sur  soixante  de  large  et  quarante  de  hauteur,  les 
plus  magnifiques  plantes  des  climats  intertropi- 
caux,  atteignent  presque  leur  grandeur  naturelle. 
Dans  un  temps  où  leur  établissement  en  serres 
était  un  peu  moins  considérable  qu’aujqurd’hui , 
ils  publièrent  une  description  de  leur  méthode 
de  chauffer  par  la  vapeur  (i),  dans  laquelle  ils 
remarquent  que  cc  la  vapeur  ne  vicie  pas  Y  air, 
comme  cela  arrive  inévitablement  en  chauffant 
par  la  fumée,  ce  qui  le  rend  impropre  à  la  végé¬ 
tation  :  la  vapeur  au  contraire  donne  une  chaleur 
régulière ,  et  qui  convient  à  toutes  les  plantes  ; 
elle  est  aussi  beaucoup  plus  agréable  et  plus  saine 
pour  les  hommes  que  toute  autre  chaleur  artifi¬ 
cielle.  ))  Ils  terminent  cette  description  par  des 
remarques  sur  les  avantages  de  la  culture  des 
plantes  des  tropiques,  mêlées  d’expressions  d’ad¬ 
miration  et  d’une  religieuse  reconnaissance  que 
leur  magnifique  collection  des  ouvrages  étonnans 
du  créateur  est  si  bien  faite  pour  inspirer. 

1 1 .  On  prétend  communément  que  le  chauffage 
par  la  vapeur,  est  plus  économique  que  celui  par 


(i)  Sur  le  chauffage  des  serres  parla  vapeur,  pag.  6  > 
1818. 
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la  fumée.  Je  ne  sais  pas  comment  la  comparaison 
a  été  faite  par  d’autres,  mais  il  faut  être  novice 
dans  l’art  pour  n’ètre  pas  en  état  de  produire  à 
peu  près  le  même  effet  par  l’une  ou  l’autre  mé¬ 
thode  ,  toutes  choses  étant  égales  d’ailleurs  (1). 
Je  sais  que,  dans  les  deux  modes,  il  est  facile  de 
mettre  assez  de  maladresse  pour  laisser  perdre 
une  moitié  de  la  chaleur  qu’on  veut  employer,  et 
qu’en  choisissant  les  exemples  de  comparaison , 
on  peut  à  volonté  faire  paraître  plus  économique 
l’une  ou  l’autre  des  deux  méthodes.  11  ne  convient 
qua  un  méprisable  charlatan  de  n’avoir  qu’un 
seul  moyen  pour  toutes  les  circonstances  ;  l’homme 
véritablement  instruit  sait,  dans  chaque  cas  par- 
ticiilier,  employer  la  méthode  la  plus  convenable 
pour  produire  l’effet  demandé»  Depuis  l’invention 
des  machines  à  vapeur,  la  construction  des  foyers 
pour  les  chaudières  est  devenue  un  objet  si  im¬ 
portant,  qu’on  l’a  plus  généralement  et  plus  soi¬ 
gneusement  étudiée  que  la  construction  des  four- 
naux  et  des  conduits  à  fumée  ;  c’est  ce  qui  peut 
rendre  raison  des  résultats  de  quelques  expériences 


(i)  M.  Atkinson  m’a  communiqué  quelques-unes  de  ses 
expériences  :  en  les  comparant  avec  les  miennes  sur  la  va¬ 
peur  ,  je  trouve  très  peu  de  différence,  mais  ses  fourneaux  et 
ses  conduits  à  fuméesont  d’iuie  construction  très  supérieure. 
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comparatives  qui  ont  fait  paraître  le  chauffage  par 
la  vapeur  plus  économique. 

Un  avantage  important  de  l’appareil  à  la  vapeur, 
et  qui  le  distingue  de  toute  autre  méthode  de  dis¬ 
tribuer  la  chaleur,  c’est  qu’il  peut  s’étendre  en 
tous  sens,  à  une  très  grande  distance  de  la  chau¬ 
dière.  On  peut  le  conduire  en  haut ,  en  bas ,  hori¬ 
zontalement,  avec  une  égale  facilité.  La  perte  de 
chaleur  est  peu  considérable  à  un  point  éloigné , 
de  sorte  qu’un  seul  feu  suffit  pour  un  immense 
établissement ,  et  on  peut  l’établir  là  où  la  fumée 
est  le  moins  capable  de  nuire,  et  où  l’aspect  de  la 
cheminée  est  le  moins  désagréable ,  ce  qui  est  in¬ 
téressant  dans  les  jardins  d’agrément.  Un  grand 
inconvénient  des  tuyaux  à  fumée,  c’est  le  grand 
nombre  de  cheminées  qu’ils  exigent.  La  distance 
de  la  chaudière  à  la  serre  la  plus  éloignée,  dans 
l’établissement  de  MM.  Loddiges,  est  d’environ 
800  pieds,  et  il  parait  qu’on  aurait  pu  la  porter 
encore  plus  loin.  11  est  donc  évident  que  les  plus 
grandes  manufactures ,  et  les  plus  vastes  établisse- 
mens  de  serres,  peuvent  être  chauffés  d’un  même 
point  (Voir  pi.  IX). 

Mais  partout  où  la  machine  à  vapeur  est  em¬ 
ployée,  il  faut  qu’elle  soit  conduite  par  une  per¬ 
sonne  également  capable  et  soigneuse  ;  car,  quoi¬ 
que  parfaitement  sure  en  de  pareilles  mains ,  elle 
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est  beaucoup  trop  compliquée  pour  être  confiée 
à  des  ouvriers  ignorans  et  paresseux.  L’appareil 
doit  être  toujours  en  bon  état,  et  quoique  pour 
F  y  entretenir  il  suffise  d’une  légère  attention,  il  ne 
veut  point  être  négligé.  Le  combustible  qu’on 
emploie  doit  aussi  être  plus  souvent  renouvelé 
que  dans  les  fourneaux  ordinaires. 

12.  Je  pense  donc  que,  dans  un  établissement 
de  serres  chaudes  ,  où  la  nécessité  de  plusieurs 
feux  peut  être  réduite  à  l’entretien  d’un  seul,  le 
chauffage  à  la  vapeur  est  préférable,  en  supposant 
qu’il  soit  conduit  avec  les  précautions  nécessaires; 
mais  dans  les  autres  cas  ,  les  conduits  à  fumée 
sont  plus  convenables.  La  manière  de  construire  et 
d’employer  ces  conduits,  apporte  une  différence 
considérable  dans  le  degré  de  chaleur  qu’ils 
sont  capables  de  transmettre.  Les  meilleurs  que 
j’aie  vus  sont  ceux  exécutés  sous  la  direction  de 
M.  Atkinson;  ils  produisent  beaucoup  d’effet,  et 
sont  remarquables  par  leur  propreté  et  leur  fini.  Il 
faut  un  soin  très  grand  pour  rendre  ces  conduits 
propres  a  donner  à  une  serre  une  chaleur  uni¬ 
forme,  et  c’est  un  défaut  très  grave,  dans  une 
serre  chaude,  d’y  voir  les  progrès  de  la  végétation 
différer  suivant  qu’elle  a  lieu  dans  une  partie  ou 
dans  une  autre  de  la  longueur  de  la  serre.  Les 
matériaux  doivent  en  être  choisis  avec  beaucoup 
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de  soin  y  et  il  faut  prendre  les  plus  grandes  précau¬ 
tions  pour  empêcher  la  vapeur  et  les  gaz  que  pro¬ 
duit  le  combustible  de  s’échapper  dans  la  serre. 
Dès  que  la  fumée  est  parvenue  à  une  assez  grande 
distance  du  foyer  pour  que  sa  température  se 
trouve  au-dessous  de  8o°  (210  R.),  il  est  avanta¬ 
geux  d’employer  des  tuyaux  de  fonte  pour  la  con¬ 
duire;  ils  donnent  plus  de  chaleur,  et  cela  dans 
cette  partie  du  conduit  qui  en  a  le  plus  besoin, 
étant  la  plus  éloignée  du  foyer  (1).  Une  cheminée 
élevée  produit  une  grande  différence  dans  la  quan¬ 
tité  d’effets  qu’on  peut  obtenir  des  conduits  à 
fumée ,  parce  qu’il  faut  alors  un  plus  grand  tirage 
pour  faire  circuler  la  fumée  dans  une  étendue  corn 
sidérabie  de  conduits  horizontaux.  Si  la  cheminée 
est  basse,  le  seul  moyen  de  procurer  le  degré  de 
tirage  nécessaire,  est  de  porter  la  fumée  à  une 
plus  haute  température.  (On  trouvera  au  chap.  Y, 


(1)  Par  la  méthode  ordinaire  d’employer  des  conduc¬ 
teurs  lents  dans  toute  la  longueur  du  conduit ,  une  partie 
de  la  chaleur  se  perd,  et  la  fumée  s’échappe  à  une  haute 
température.  Cet  effet  des  conducteurs  lents  a  été  très  bien 
démontré  dans  l’expérience  XIII,  des  Pmchcrches  sur  la  na¬ 
ture  de  la  chaleur  (p.  38)  du  professeur  Leslie.  M.  Knight 
y  a  aussi  fait  allusion  dans  les  Transactions  de  la  Société 
d  horticulture  de  Londres,  vol.  Il,  p.  325. 
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art.  93,  les  principes  cle  l’ascension  de  la  fumée 
dans  les  cheminées.  ) 

Lorsqu’on  fait  attention  aux  circonstances  dont 
nous  venons  de  parler,  il  est  certain  qu’on  peut 
employer  avec  avantage,  dans  beaucoup  de  cas, 
les  conduits  à  fumée. 

Le  choix  et  Feiïet  des  différen  tes  espèces  de  com¬ 
bustibles  est  un  autre  objet  qui  demande  quelque 
examen,  et  ce  sera  le  sujet  du  chapitre  suivant. 


X 


MESURES  D’EFFET  DES  COMBUSTIBLES.  3l 


wm"  ''VVVVVW  WVVVVWW*,  VX'VX/VVVW  V\^  V\-V  V  VV\\.VVW^  >.  W  v\  v\vv\> 

CHAPITRE  IL 

Du  combustible  et  de  su  puissance  pour  produire 

*  .  ■  i  y  f  1  _  |  y  :  . 

la  chaleur  -,  la  vapeur }  etc, 

«  L ’appreciation  de  Ja  quantité  de  cha- 
*>  leur  qui  se  dégagé  par  Ja  combustion  de 
»  differens  combustibles,  n’est  pas  seule- 
»  ment  intéressante  sous  un  point  de  vue 
«  philosophique,  elle  est  aussi  d’une  grande 
)>  importance  comme  objet  d’eccnomie.  » 

Thomson. 


ï3.  Afin  d’étudier  avec  plus  de  fruit  Part  d  ap¬ 
pliquer  la  chaleur,  il  paraît  convenable  de  com¬ 
mencer  par  étudier  la  nature  des  substances 
ordinairement  employées  pour  la  produire,  et  de 
constater,  par  des  expériences,  la  quantité  de  cha- 
leur  que  doit  donner  chaque  espèce  de  combus¬ 
tible.  Ces  recherches  nous  apprendront  aussi  dans 
quels  cas  nous  aurons  obtenu  le  plus  d’effet,  et 
nous  empêcheront  de  nous  jeter  dans  ces  folles 
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spéculations  auxquelles  certaines  personnes  aiment 
à  se  livrer ,  semblables  à  ces  hommes  qui  es¬ 
sayèrent  de  trouver  le  mouvement  perpétuel  dans 
un  siècle  où  les  lois  immuables  de  la  mécanique 
n’étaient  pas  aussi  bien  connues ,  ou  bien  encore  à 
ceux  qui,  dans  l’enfance  de  la  chimie,  tentèrent  de 
convertir  en  or  les  plus  vils  métaux. 

Nous  pouvons  considérer  la  nature  et  l’effet  du 
combustible,  soit  employé  dans  son  état  naturel, 
soit  préparé  artificiellement.  La  houille,  le  bois, 
la  tourbe,  etc.,  appartiennent  à  la  première  classe  : 
dans  la  seconde  sont  compris  le  coke  ou  charbon 
de  bouille,  le  charbon  de  bois,  les  briquettes 
préparées,  etc. 

i4-  Dans  tous  les  cas  où  il  est  nécessaire  de  se 
procurer,  en  peu  de  temps,  un  feu  très  ardent  ,  ou 
de  le  soutenir  avec  une  grande  énergie ,  on  ne 
peut  se  dispenser  d’employer  le  combustible  dans 
son  état  naturel  ;  mais  une  chaleur  modérée  se 
soutient  plus  aisément,  et  exige  moins  de  soins, 
si  l’on  se  sert  de  combustible  préparé;  c’est  aussii 
le  moyen  le  plus  économique  d’obtenir  une  cha¬ 
leur  lente  et  régulière.  Ainsi,  c’est  le  but  qu’on 
se  propose  qui  doit,  en  général,  déterminer  dans 
le  choix  du  combustible  qu’il  convient  d’em¬ 
ployer.  Dans  un  appareil  à  vapeur,  on  doit  cher¬ 
cher  à  porter,  le  plus  promptement  possible- 
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l’eau  en  état  d  ebullition  •  mais  dès  qu’elle  y  est 
arrivée,  il  est  très  économique  d’entretenir  un 
degie  régulier  de  chaleur  avec  un  combustible 
qui  bi uie  lentement,  afin  de  fournir  a  la  dépense 
en  vapeur.  A  cet  effet  on  peut  employer  avec 
grand  avantage  le  coke  ,  ou  bien  un  mélange  de 
houille  et  de  poussière  de  houille  \  mais  on  n’a  pas 
partout  la  facilité  de  se  procurer  ces  espèces  de 
combustibles. 

15.  Quelque  espèce  de  combustible  que  l’on 
juge  le  plus  convenable  pour  l’usage,  il  est  très 
essentiel  qu’il  soit  le  plus  sec  possible  •  autrement 
une  grande  partie  de  la  chaieur  qu’il  produit  se 
perd  en  réduisant  en  vapeur  Peau  dont  il  est 
chargé  ,  vapeur  qui  s’échappe  par  la  cheminée 
sans  aucune  utilité.  Le  comte  de  Rumford  est,  je 
crois,  le  premier  qui  ait  observé  la  différence 
d  effet  qu’on  obtient  en  employant  du  combus¬ 
tible  mouillé  (t).  Il  est  d’autant  plus  nécessaire 
d’arrêter  sur  ce  fait  l’attention  de  mes  lecteurs, 
qu  il  arrive  très  souvent  que  l’on  place  sansnéces- 
sité  le  combustible  dans  des  endroits  humides  ou 
exposés  aux  injures  de  l’air. 

16.  Afin  de  comparer  les  effets  des  diverses  es¬ 
pèces  de  combustible  ,  il  est  bon  d’adopter  uq 

•-  r  f  — j  -  | 

(?)  Essais,  vol.  II ,  p. 
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terme  de  comparaison  qui  puisse  en  même  temps 
abréger  les  calculs,  et  les  rendre  plus  clairs  et 
plus  intelligibles.  Sans  donc  m’arrêter  aux  mesures 
que  d’autres  ont  employees,  j  en  emploierai  une 
qui  m’est  propre,  et  dont  j’ai  reconnu  Futilité 
dans  les  recherches  actuelles,  et  dans  d autres 
analogues. 

Je  prends  pour  mesure  de  l’effet  d  un  combus¬ 
tible  la  quantité  en  livres  avoir  du  poids  qui  peut 
élever  la  température  d’un  pied  cube  d’eau,  d  un 
degré  du  thermomètre  de  Fahrenheit  (î). 

17.  Et  comme  le  terme  de  l’eau  bouillante,  ou 
212°  (80  K.)  est  à  180  au-dessus  du  point  de  la 
glace  ,  la  quantité  de  combustible  qui  éleverait 
d’un  degré  la  température  d’un  pied  cube  d’eau , 
étant  multipliée  par  180,  donnera  le  nombre  qui 
exprime  celle  qu’il  faudrait  employer  pour  porter 
à  l’ébullition  un  pied  cube  d’eau  pris  au  point  de 
congélation ,  ou  a  32°  (o®  R. 


(1)  Cette  règle  peut  également  servir  en  employant  la 
graduation  du  thermomètre  de  Réaumur.  La  quantité  de 
combustible  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  à  ce  ther¬ 
momètre  la  température  d’un  pied  cube  d’eau,  étant  mul¬ 
tipliée  par  80,  donnera  celle  qu’il  faudrait  employer  pour 
porter  à  l’ébullition  un  pied  cube  d’eau  pris  au  point  de 
congélation.  (Note  du  traducteur,) 
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De  même  ,  en  prenant  la  différence  entre 
Î0°  R.)  et  la  température  de  l’eau  qui  entretient 
la  chaudière,  et  en  multipliant  la  quantité  de 
combustible  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  la 
chaleur  d’un  pied  cube  d’eau  par  cette  difference 
on  aura  la  quantité  de  combustible  qui  fera  bouil¬ 
lir  leau.  Lorsque  l’eau  est  à  une  température 
moyenne  ou  à  5a- fo- R.) ,  Ja  différence  est  160°, 
et  il  ne  faut  que  les  sept  huitièmes  du  combus¬ 
tible  nécessaire  pour  porter  à  l’ébullition  de  l’eau 
au  terme  de  la  glace . 

18.  On  connaîtra  la  quantité  de  combustible 
necessaire  pour  réduire  en  vapeur  un  pied  cube 
d’eau  bouillante,  en  multipliant  la  chaleur  latente 
de  la  vapeur  par  la  quantité  de  combustible 
qui  peut  elever  d’un  degré  la  température  d’un 
pied  cube  d’eau.  Le  docteur  Ure  a  déterminé,  par 
des  expériences  exactes  ,  la  chaleur  latente  de 
la  vapeur j  elle  est  de  967°  (1);  donc  si  l’on  multi¬ 
plie  par  967  la  quantité  de  combustible  qu’il  faut 
pour  élever  d’un  degré  la  température  d’un  pied 
cube  d’eau  ,  on  aura  la  quantité  nécessaire  pour 
convertir  Veau  bouillante  en  vapeur  (2). 

1.)  Magasin phiios°ph.,v.  LHI.p.  ,94.  Lesex^i^ 
c  e  M  Watt  lui  ont  donné  960»  pour  la  chaleur  latente, 
v  ni.  mécan.  de  Robison ,  p.  8 ,  Note  de  M.  Watt.  ) 

(2)  On  appliquera  cette  règle  à  la  graduation  du  tbcr- 

3.. 
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Mais  si  l’on  a  besoin  de  savoir  combien  il  fau¬ 
drait  de  combustible  pour  réduire  en  vapeur  un 
pied  cube  d’eau  à  une  température  moyenne, 
à  52°  (90  R.)  par  exemple,  on  ajoutera  i6o,  dif¬ 
férence  de  2i2  à  52 ,  à  967,  et  en  multipliant  par 
la  somme  1127  la  quantité  de  combustible  néces¬ 
saire  pour  élever  d’un  degre  la  tempeiatuie  d  un 
pied  cube  d’eau ,  on  obtiendra  pour  produit  la 
quantité  de  livres  de  combustible  qui  produirait 
l’effet  demandé.  Si  l’on  divise  1127  par  160,  le 
quotient  est  7  à  peu  près;  donc,  7  fois  la  quantité 
de  combustible  nécessaire  pour  porter  l’eau  d’une 
température  moyenne  au  terme  de  l’ébullition , 
peut  convertir  cette  même  quantité  d’eau  en 
vapeur  (1). 

momètre  de  Réaumur,  eu  multipliant  par  429;7^  i  nombre 
correspondant  sur  ce  thermomètre  aux  967°  de  celui  de 
Fahrenheit ,  la  quantité  de  combustible  nécessaire  pour 
élever  d’un  degré  (  Réaumur  )  la  température  d’un  pied 

cube  d’eau.  (  Note  du  trad.  ) 

(1)  Pour  ramener  cette  règle  au  thermomètre  de  Reau¬ 
mur  ,  il  faut  ajouter  7 1  à  4^9, 76  ;  la  somme ,  en  négligeant 
les  décimales,  est  5oo.  C’est  par  ce  nombre  qu’il  faut  mul¬ 
tiplier  la  quantité  de  combustible  nécessaire  pour  élever 
d’un  degré  la  température  d’un  pied  cube  d’eau ,  lorsqu’on 
veut  calculer  le  combustible  qu’il  faut  employer  pour  ré¬ 
duire  en  vapeur  cette  quantité  d’eau  prise  à  la  tempéra- 
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i  g.  Dans  la  plupart  des  expériences  sur  le  com¬ 
bustible,  on  a  constaté  le  nombre  de  livres  de 
glace  que  peut  fondre  une  quantité  donnée  de 
combustible.  Lorsque  ces  expériences  sont  faites 
avec  précision ,  elles  donnent  un  moyen  plus  sûr 
que  tout  autre  d’évaluer  exactement  la  quantité 
de  chaleur  qu’un  poids  connu  de  combustible 
peut  produire.  Or,  62  livres  et  demie  de  glace  ré¬ 
pondent  à  un  pied  cube  d’eau  ,  et  suivant  les  ex¬ 
périences  du  docteur  Black,  la  chaleur  latente  de 
l’eau  est  de  i4o°  (48°  R.);  donc ,  i4o  fois  la  quan¬ 
tité  de  combustible  qui  éleverait  d’un  degré  la 
température  d’un  pied  cube  d’eau ,  fondrait 
62  livres  et  demie  de  glace. 

20.  La  chaleur  nécessaire  pour  élever  la  tem¬ 
pérature  d’un  pied  cube  d’eau  étant  connue,  il 
sera  facile  de  déterminer  celle  qui  éleverait  d’un 
degré  la  température  de  tout  autre  corps  dont  la 
chaleur  spécifique  sera  donnée.  Un  ou  deux  exem¬ 
ples  suffiront  pour  éclaircir  ceci. 

•  ■  —  ——  .  lin  1.  I  ■  ».  !  1  ■  H  .  I  ■nTV.n-  -r  .1  — I  n-  ^ 

-if  g. u  €  S  yifëce  æ  s  .  pjjpp  loasccmi  100*1  m* 

tare  moyenne,  ou  à  90  R.  Si  l’on  divise  5oo  par  71  ,  le 
quotient  7  montre  qu’il  faut  7  fois  autant  de  combustible 
pour  réduire  en  vapeur  une  quantité  donnée  d’eau  prise  à 
une  température  moyenne  ,  qu’il  en  faudrait  pour  la  por¬ 
ter  au  terme  de  l’ébullition.  v 

i  ,  •  1  . 

(Note  du  traducteur*) 
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Si  V  on  voulait  déterminer  la  quantité  de  com¬ 
bustible  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  la  tem¬ 
pérature  d’un  pied  cube  d’air,  alors  la  chaleur 
spécifique  de  beau  étant  i ,  celle  d’un  volume 
égal  d’air  sera  o,  ooo35  (Yoy.  art.  217,  table  11). 
Multipliant  donc  par  o,ooo35  la  quantité  de 
combustible  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  la 
chaleur  d’un  pied  cube  d’eau  ,  on  aura  pour  pro¬ 
duit  la  quantité  de  combustible  qui  éleverait  d’un 
degré  la  température  d’un  pied  cube  d’air;  20  fois 
cette  quantité  l’éieverait  de  20  degrés;  3o  fois  de 
3o  degrés;  et  il  en  serait  de  même  pour  toute  autre 
température. 

Et  la  même  quantité  de  combustible  éleverait 
la  température  de  tout  autre  gaz  d’un  même 
nombre  de  degrés  qu’elle  éleverait  celle  de  l’air 
ordinaire  ,  parce  que  la  chaleur  spécifique  de  vo¬ 
lumes  égaux  des  différens  gaz,  est  presque  égale 
sous  la  même  pression.  (Yoy.  art.  17). 

21.  Si  l’on  voulait  connaître  la  quantité  de 
combustible  nécessaire  pour  élever  d’un  degré  la 
chaleur  d’un  pied  cube  de  fer  ;  dans  ce  cas ,  comme 
la  chaleur  spécifique  du  fer  est  égale  à  o,  g5 
(art.  2t8),  celle  de  l’eau  étant  l’unité,  on  multi¬ 
pliera  par  o,  g5  la  quantité  de  combustible  néces¬ 
saire  pour  élever  d’un  degré  la  température  d’un 
pied  cube  d’eau .  et  le  produit  sera  la  quantité  né~ 
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cessaire  pour  augmenter  d’un  degré  la  chaleur 
d’un  pied  cube  de  fer. 

A  l’aide  de  ces  simples  calculs,  nous  pourrons 
comparer  les  résultats  de  nombreuses  expériences, 
et  les  ramener  à  une  même  base  ;  et  nous  serons 
en  état  de  reconnaître  les  avantages  plus  ou  moins 
grands  qu’offrent  les  divers  modes  d’appliquer  la 
chaleur,  et  de  nous  fixer  sur  les  meilleurs  moyens 
d’employer  le  combustible. 

De  la  Houille. 

22.  Il  existe  une  très  grande  difference  entre 
les  diverses  houilles  ,  à  laquelle  les  princi¬ 
paux  consommateurs  de  cet  article  dispendieux 
font  peut-être  trop  peu  d’attention.  Ce  sujet 
n’a  même  pas ,  jusqu’à  présent  ,  été  étudié 
avec  beaucoup  de  soin,  si  ce  n’est  en  ce  qui 
se  rapporte  à  la  production  du  gaz;  et  les  faits 
établis  par  les  recherches  qui  ont  eu  lieu  pour  ce 
cas  particulier,  n’offrent  pas  une  grande  utilité 
pour  les  autres  usages  de  ce  combustible.  Cepen¬ 
dant  le  docteur  Thomson  a  récemment  publié 
un  excellent  écrit  sur  la  composition  des  dif¬ 
férentes  espèces  de  houille  (i).  11  y  range  les 


(O  Messieurs  Coilybeare  et  Philip,  dans  leur  travail  sur 
la  Géologie  de  l’Angleterre  et  du  pays  de  Galles  (  liv.  III ? 
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espèces  sur  lesquelles  il  a  fait  des  expériences  ,  en 
quatre  classes,  savoir: 


1  Houille  qui  S'agglutine 
(  Caking  coal  ) 

2  Houille  qui  s’éclate  (Splint 
coal  ) 


3  Houille  cerise  ou  char¬ 
bon  doux  (  cherry  coal  ) 

4  Houille  grossière  (  can- 
nel  coal  ). 


ïl  est  vraisemblable  que  les  variétés  les  plus  im¬ 
portantes  ,  qui  entrent  dans  la  consommation  en 
Angleterre ,  peuvent  être  comprises  dans  ces  quatre 
divisions  (î)  ;  et  même,  dans  le  sujet  qui  nous  oc¬ 
cupe,  la  dernière  peut  être  omise.  Je  suivrai  Tor¬ 
dre  du  docteur  Thomson  ,  et  à  T'aide  de  ses  re¬ 
cherches,  de  celles  de  Kirwan  et  autres,  j’es¬ 
saierai  de  traiter  ce  sujet  d’une  manière  abrégée  ) 
mais  utile, 

J  v  O  i*  )  V;  V.î  tl-Jllâ  iî  l.f-  -C.Cn : 


p.  233) ,  ont  donné  un  aperçu  général  des  relations  géo~ 
logiques  entre  les  grands  bancs  de  houille  de  la  Grande- 
Bretagne.  Voyez  aussi  la  Géographie  Physique  de  Desma- 
rets,  tom.  Ill,  p.  368.  Plusieurs  de  ces  bancs  ont  été  dé¬ 
crits  en  particulier;  ceux  du  Derbyshire  font  été  avec 
beaucoup  de  soin  et  de  détails  par  M.  Farey.  (Derbyshire, 
Repert. ,  vol.  I,  p.  i,6i.  ) 

(i)  Sir  Thomson’s  Annals  of  Philosophy,  vol.  XIV , 
p.  8i  ,  vol.  IV,  p.  33y  et  4* °.  —  Kirwan  ,  sur  la  compo¬ 
sition  des  houilles,  Rép.  des  Arts,  vol.  XIII ,  vieilles  sér. 
—  Géologie  de  l’Angleterre  et  du  pays  de  Galles ,  p.  38o» 
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23.  La  houille  qui  s’agglutine  (Caking-coal)  , 
dite  aussi  houille  liante ,  etc.,  se  tire  en  grande 
abondance  des  mines  étendues  des  comtés  de 
Northumberland  et  de  Durham,  et  se  vend  à 
Londres  sous  le  nom  de  charbon  de  New-Cas- 
tle  (i).  Les  differ  en  s  lits  donnent  des  charbons 
qui  différent  considérablement  en  qualité.  On  en 
trouve  aussi  a  W  hiteheaven,  dans  le  Cumberland, 
a  Wigan,  dans  le  comté  de  Lancastre  ,  à  Swansea , 
dans  le  pays  de  Galles,  à  Leitrim,  en  Irlande  ; 
quelques  couches  dans  les  mines  du  comté  de 
Derby,  dans  celle  des  environs  de  Glasgow,  et 
de  quelques  endroits  en  Écosse ,  en  fournissent 
également. 

La  houille  liante  est  noire  ,  douce  au  toucher  , 
et  se  casse  facilement.  Les  fragmens  approchent 
plus  ou  moins  de  la  forme  cubique  ;  elle  est  fra¬ 
gile  ,  et  salit  les  doigts.  Sa  pesanteur  spécifique 
est,  suivant  le  docteur  Thomson  ,  de  1,269.  Les 
variétés,  essayées  par  Rirwan,  ont  donné  à  peu 


(1)  Les  états  de  la  douane  portent  à  1 ,821 ,90$  chal¬ 
drons  (  environ  un  million  et  cent  mille  voies),  la  quan¬ 
tité  de  houille  apportée  de  Londres  en  1820,  indépen¬ 
damment  de  celle  qui  y  a  été  amenée  du  comté  de 
Stafford,  par  le  grand  canal  de  jonction.  (  Supp.  to  Enc, 
brit. ,  vol.  Y  ,p.  288.  ) 
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près  le  même  résultat.  Quand  on  la  chauffe  elle 
se  brise  en  petits  morceaux,  et ,  si  Ton  élève  la 
chaleur  à  un  certain  degré  ,  les  morceaux  s'agglu¬ 
tinent  et  forment  une  masse  solide.  C’est  de  cette 
dernière  propriété  qu’elle  a  tiré  son  nom  (  Caking- 
coal).  Elle  s’allume  aisémebt,  et  jette  en  brûlant 
une  flamme  d’un  jaune  vif.  Elle  veut  être  souvent 
remuée  et  brisée ,  surtout  lorsqu’elle  s’agglutine 
avec  force  ;  mais  ses  diverses  variétés  diffèrent 
beaucoup  ,  quant  à  cette  propriété.  Parmi  celles 
qu’on  tire  de  New-Castle,  celle  dite  de  Wall’s- 
End  donne  un  feu  brillant  et  agréable  ,  brûle  vite 
et  s’agglutine  peu;  celle  de  Tanfield-Moor,  au  con¬ 
traire,  prend  beaucoup  de  cohésion,  brûle  lente¬ 
ment  ,  donne  une  grande  chaleur ,  et  se  soutient 
long- temps  ;  les  autres  variétés  tiennent  le  milieu 
entre  celles-ci.  La  houille  de  White-Haven  brûle 
d’abord  avec  une  flajnme  fort  claire,  et  se  soutient 
long-temps;  mais  elle  finit  par  s’agglutiner.  Celle 
de  Wigan  brûle  plus  vite  et  adhère  moins  ;  celle 
de  Swansea  bride  lentement  et  s’agglutine,  La 
bouille  de  Leitrim  ne  prend  qu’une  légère  co¬ 
hésion. 

Le  Caking-cqal  répand  une  grande  quantité 
de  chaleur,  et  si  on  y  fait  attention  ,il  brûle  long¬ 
temps:  aussi  est-il  en  général  préféré  ,  quand  on 
peut  s’en  procurer  à  un  prix  raisonnable. 
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Suivant  les  expériences  du  docteur  Thomson , 
ïooo  livres  de  cette  houille ,  traitée  dans  des  vais¬ 
seaux  clos,  donnent  774  livres  de  coke  -  si  on  le 
préparait  à  Pair  libre,  sa  quantité  serait  moins 
considérable.  Selon  le  même  Auteur,  le  Caking - 

coal  contient  1  et  demi  pour  cent  de  matière 
terreuse. 


ïl  resuite  des  essais  de  M.  TVatt ,  qu’un  bois¬ 
seau  de  bouille  de  New-Castle  peut  réduire  en 
vapeur  de  8  a  12  pieds  cubes  d’eau  prise  à  la 
temperature  moyenne  de  l’atmosphère*  et  qu’un 
boisseau  de  houille  de  Swansea  produit  le  même 
effet  (j).  Le  poids  moyen  d’un  boisseau  de  char¬ 
bon  étant  de  84  livres  ,  avoir  du  poids,  si  Pou 
prend  10  pieds  cubes  comme  Peffet  moyen  d’un 
boisseau,  on  trouvera  que  0,0075  livres  de  houille 
seront  la  quantité  nécessaire  pour  élever  d’un 
degré  la  température  d’un  pied  cube  d’eau. 

Ainsi  deux  livres  de  houille  porteraient  un  pied 
cube  d  eau  de  la  température  moyenne  à  P  ébul¬ 
lition  (art  17).  Et  8 , 4  livres  de  houille  réduiraient 
en  vapeur  un  pied  cube  d’eau  pris  à  la  même  tem¬ 
pérature  (art.  18).  Une  livre  et  5  centièmes  du 
meme  combustible  fondraient  62,5  liv  res  de 


(i;  Robison’s  Mechanic  ph'il.,  vol.  IT.  n.  j/[5  et  1  iLn. 
(  Notes.  ) 
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glace  (art.  19).  Enfin  ,  pour  élever  cTon  degré  la 
température  d’un  pied  cube  d’air  ,  il  faudrait 
0,00000262  livres  de  houille. 

En  comparant  à  d’autres  expériences  celles 
qui  précèdent,  on 1 2  verra  que  celles-ci  peuvent 
être  appliquées  avec  confiance.  Le  docteur  Black 
établit  que  7,9  liv.  de  la  meilleure  bouille  de  New¬ 
castle  peuvent  convertir  un  pied  cube  d’eau  en 
vapeur  capable  de  supporter  la  pression  moyenne 
de  l’atmosphère  (1).  D’après  quelques  essais  de 
MM.  Parkes,  il  parait  qu’au  moyen  de  leur  mé¬ 
thode  perfectionnée,  pour  la  construction  des 
chaudières,  ils  ont  obtenu  avec  7, 4-5  livres  de 
houille  la  conversion  en  vapeur  d’un  pied  cube 
d’eau  prise  à  une  température  moyenne ,  mais 
seulement  dans  le  cas  où  ils  ont  réussi  à  produire 
le  plus  grand  effet ,  mais,  en  général ,  il  a  fallu  8, 1 5 
livres  de  houille  pour  arriver  au  même  résultat  (2), 
ce  qui  fait  seulement  un  quart  de  livre  de  moins 
que  le  poids  indiqué  comme  terme  moyen  dans 
les  expériences  de  M.  Watt.  Smeaton,  en  prenant 
un  terme  moyen  entre  plusieurs  expériences ,  as¬ 
sure  qu’il  faut  1 1 ,4  liv.  de  houille  pour  produire  le 


(1)  Lectures  sur  îa  Chimie. 

(2)  Journal  périodique  des  Sciences ,  vol.  Ml l ,  p.  f>  1. 
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meme  effet  (i);  mais  il  ne  désigne  pas  l’espèce 
dont  il  s’est  servi,  Hassenfratz  a  trouvé  que  le  ré¬ 
sultat  moyen  de  diverses  expériences  était  que 
o,65  livres  de  nouille  pouvaient  fondre  62  livres 
et  demi  déglacé;  et  le  plus  qu’il  ait  employé, 
pour  fondre  celle  quantité  ,  a  été  0,8 1  livres  (2). 
J’ai  vérifié  moi-mème  que  lorsque  la  partie  en  bri¬ 
ques,  où  est  placée  la  chaudière,  est  déjà  échauf¬ 
fée  ,  un  peu  moins  d’une  livre  de  charbon  de 
Wall  send  porte  à  l’ébullition  un  pied  cube  d’eau 
pns  à  la  température  de  52°  (90  R.)  ,  mais  que, 
pour  produire  cet  effet  avec  du  charbon  de  qua¬ 
lité  inférieure  ,  il  fallait  plus  de  combustible  , 
plus  de  temps  et  d’attention  (3). 


(ï)  Cycî.  de  Rées,  art.  Machines  à  vapeur. 

(2)  Diet,  de  Physique,  torn.  II,  p.  zjyà. 

(3)  Il  est  on  ne  peut  plus  utile  de  rapporter  à  une  me¬ 
sure  commune  le  résultat  des  expériences:  on  évite  ainsi, 
dans  beaucoup  de  cas,  la  nécessite  de  faire  des  essais  com- 
paiatifs ,  et,  dans  d autres,  d’en  faire  qui  induisent  en 
•erreur.  Par  exemple ,  on  a  prétendu  récemment,  dans  une 
brochure,  que  34  gallons  d’eau  (5,55  pieds  cubes  )  exi¬ 
geaient  l’emploi  de  126  livres  de  houille  pour  les  réduire 
en  vapeur.  Cependant  on  peut  s’assurer,  par  ce  qu’on  a 
établi ,  que  46,6  livres  doivent  suffire  pour  cette  évapora¬ 
tion.  11  y  a  donc  une  différence  matérielle  dans  l’avantage 
apparent  du  procédé  annoncé  dans  la  brochure. 
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24.  La  houille  à  feuillets,  charbon  dur  {Splint- 
coal.  Les  meilleures  variétés  de  cette  espèce  sont 
regardées  comme  égales ,  pour  la  qualité ,  dans 
beaucoup  de  cas ,  à  la  houille  liante  dont  nous 
venons  de  nous  occuper.  On  la  tire  des  environs 
de  Glasgow  ,  du  comté  d’Ayr ,  en  Écosse  ,  et  de 
différentes  mines  d’Angleterre  (1).  Les  houilles 
connues  sous  les  noms  de  culm-coal,de  houille 
grossière,  de  houille  de  pierre,  paraissent  être  des 
variétés  inférieures  de  cette  espèce. 

La  couleur  du  Splint-coal  est  noire  avec  des 
teintes  brimes.  Il  se  casse  moins  facilement  que  le 
Caking- coal j  et  sa  cassure  offre  comme  des  es¬ 
quilles  ,  ce  qui ,  probablement,  lui  a  fait  donner 
le  nom  qui  le  désigne.  Les  morceaux  présentent 
ordinairement  la  forme  d’un  coin  ;  sa  pesanteur 
spécifique  est  variable  ,  et  est,  suivant  le  docteur 
Thomson  ,  de  1,290;  et  selon  Kirwan,  de  1,426. 
*  Il  faut  une  plus  grande  chaleur  pour  Fenflam- 
mer  que  pourleCaking-coal,  et,  par  conséquent, 
il  convient  moins  pour  de  petits  feux  ;  mais  une 
forte  quantité  donne  un  feu  ardent  et  durable.  Il 
produit  moins  de  flamme  et  moins  de  fumée  que 


(1)  Doct.  Thomson’s  Annals  of  philosophy,  XIV,  83 , 
— Kirwan,  Rep.  Arts,  XII  ,216.  anc.  series.  Ont  lines  of 
geology. ,  p.  38o. 
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comme  eile. 

Le  docteur  Thomson  a  trouvé  que  1000  livres 
de  cette  houille  donnaient  647  livres  de  coke 
en  le  préparant  dans  des  vaisseaux  clos,  et  quelle 
contient  9  et  demi  pour  cent  de  matière  ter- 
reuse. 

Suivant  Smeaton  ,  le  meilleur  Splint-coal  d’É- 
cosse  équivaut  à  la  houille  de  New-Castle,  pour 
1  usage  des  machines  a  vapeur  (^1).  (Test  ce  qu’011 
devait  attendre,  en  considérant  les  parties  consti¬ 
tuantes  de  ces  deux  espèces  de  charbon,  telles 
que  les  font  connaître  les  expériences  du  docteur 
Thomson  •  et  l’on  peut ,  sans  erreur  sensible  ,  re¬ 
garder  ,  comme  le  meme ,  l’efTet  que  l’une  et  l’autre 
espèce  peut  produire. 

La  houille  dite  Culm-coal  varie  dans  sa  qualité; 
comparée  à  la  meilleure  de  New-Castïe ,  il  paraît 
que  la  proportion  nécessaire,  pour  produire  le 
même  effet  que  cette  dermere ,  est  comme  2  et 
demi  est  a  1  (2),  de  sorte  qu’il  faudrait  0,0196  de 
Culm-coal  pour  élever  d’un  degré  la  chaleur  du 
pied  cube  d’eau,  et  22  livres  pour  convertir  en 


(1)  Reports,  vol.  II,  p.  36 1. 

(2)  Brunton’s  Compendium  of  Mechanics ,  p.  joo. 
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vapeur  la  même  quantité  d’eau,  prise  a  ia  le  ra¬ 
pe  rature  moyenne. 

25.  La  houille-cerise,  ou  houille  douce.  Cherry - 
coal j  suivant  le  docteur  Thomson.  Cette  espèce 
constitue  en  grande  partie  les  couches  supérieures 
des  mines  de  Glasgow;  elle  abonde  dans  le  comté 
de  File.  Cet  auteur  regarde  la  houille  du  comté 
de  Stafford  comme  étant  de  même  espèce,  et 
celle  d’Edimbourg,  comme  intermédiaire  entre  la 
houille  douce  et  le  Splint- coal. 

La  houille  cerise  est  d’une  couleur  noire  ve¬ 
loutée,  avec  une  légère  teinte  de  gris.  Elle  a  le 
même  degré  de  dureté  à  peu  près  que  le  Caking- 
coal  ,  et  se  brise  aussi  facilement,  de  sorte  qu’on 
en  perd  une  grande  quantité  en  la  tirant  de  ia 
mine;  et  comme  elle  ne  se  lie  point  en  brûlant, 
le  petit  charbon  ne  peut  se  vendre  que  pour 
F  usage  des  fourneaux.  Dans  les  mines  situées  au 
nord  et  au  nord-ouest  de  Birmingham,  la  perte 
s’élève  à  près  des  deux  .tiers  de  ce  que  chaque 
couche  contient  en  houille  (i).  Les  pertes  dans 
les  opérations  domestiques  que  regrettait  tant  le 
comte  de  Rumford ,  ne  sont  qu’une  bagatelle  si 
on  les  compare  à  une  aussi  vaste  destruction  d’un 
objet  aussi  précieux.  Etes-vous  manufacturier  ? 


(i)  Doct.  Thomson’s  aimais  of  phil. ,  vol.  VIO;  p-  1%, 
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regardez  autour  de  vous,  et  voyez  ce  qui  produit 
la  puissance  qui  vous  met  en  état  d’entrer  en  con¬ 
currence  avec  les  autres  nations,  Êtes-vous  philo¬ 
sophe  ?  considérez  que  cette  substance  qui  se  perd 
ajouterait  à  l’aisance  de  plusieurs  millions  de  nos 
semblables;  considérez  les  dangers  de  son  extrac¬ 
tion,  le  grand  nombre  d’individus  qui  périssent 
par  les  explosions,  et  la  misère  qu’entraînent  ces 
catastrophes.  Assurément  on  devrait  aviser  aux 
moyens  de  tirer  parti  de  cette  portion  si  considé¬ 
rable,  qu’on  a  jusqu’à  présent  laissé  perdre. 

La  bouille  douce  est  plus  fragile  que  la  bouille 
de  New-Cast.le  (caking-coal).  Sa  cassure  est  rec¬ 
tangulaire,  et  sa  pesanteur  spécifique  est,  suivant 
le  docteur  lhomson,de  i,2Ô5. 


Cette  bouille  s’allume  promptement,  brûle  en 
donnant  une  flamme  jaune  brillante,  et  jette  beau¬ 
coup  de  chaleur.  La  flamme  se  soutient  jusqu’à 
ce  que  presque  tout  le  charbon  soit  consumé.  Sa 
combustion  est  plus  rapide  que  celle  des  charbons 
des  deux  premières  divisions  ;  sa  cendre  est  blan¬ 
che.  En  général,  son  usage  est  moins  écono¬ 
mique  que  celui  des  autres  espèces.  On  la  dis- 
îmgue  aisément  du  caking-eoal,  n’ayant  pas 
comme  celle-ci  la  propriété  de  s’agglutiner  et  de 
devenir  douce  quand  on  la  brûle;  elle  lait  aussi 
l,n  ,eu  1>,US  ^éable,  et  qu’on  n’a  pas  besoin  de  re- 
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muer.  Elle  exige  beaucoup  de  soin  et  de  ménage¬ 
ment  dans  un  foyer  découvert ,  même  pour  brûler 
les  petits  morceaux  qu’on  a  tirés  des  plus  gros, 
en  cassant  ceux-ci  pour  les  réduire  à  la  grosseur 
qui  convient  à  la  grille  du  foyer.  Yoilà  pourquoi 
on  mêle  souvent  les  petits  fragmens  avec  de  la 
terre  glaise,  et  on  en  fait  des  balles  qui,  lors¬ 
qu’elles  sont  bien  sèclies,  et  qu’on  les  emploie 
avec  d’autres  combustibles,  sont  excellentes  pour 
un  feu  découvert ,  et  donnent  une  chaleur  très 

durable. 

Selon  les  expériences  du  docteur  Thomson  , 
1000  livres  de  cherry- coal,  préparées  en  vais¬ 
seaux  clos,  produisent  522  livres  de  coke.  Cette 
bouille  contient  un  dixième  de  son  poids  de  ma¬ 
tière  terreuse.  La  comparaison  de  quelques  expé¬ 
riences  indirectes  donne,  pour  sa  capacité  de 
produire  la  chaleur ,  d’un  quart  à  un  tiers  de 
moins  que  la  houille  de  New-Caslle,  ce  qui  s’ac¬ 
corde  avec  le  calcul  de  M.  Watt ,  d’après  lequel 
un  quintal  de  bonne  bouille  de  Wednesbury 
produit  un  effet  égal  à  celui  d’un  boisseau  de 
charbon  de  New-Castle  (i). 


(1)  Notes  to  Robison’s  Median,  pliilos. ,  v.  Il,  p.  i4'> 

et  i4 1- 
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-*6.  Ce  il  est  que  1res  nouvellement  que  les 
parties  constituantes  de  la  houille  ont  été  déter¬ 
minées  de  manière  à  éclairer  les  phénomènes  de 
la  combustion ,  et  à  mettre  en  état  d’en  juger  les 
effets  dans  la  production  de  la  chaleur.  Les  ex¬ 
périences  montrent  les  élémens  qui  constituent 
a  houille,  sans  avoir  égard  aux  parties  qui  peu¬ 
vent  etre  regardées  comme  s’y  trouvant  mêlées 

accidentellement. 


Tableau  des  parties  constituantes  de  la 

houille  (i). 


ESPECES.  CARBONE.  HYDROG. 


Houille  de 
New-Castle. 
Houille  dite 
splint 


La 


coal. 


meme. 


Houille  cerise, 
HouiHe  dite 
cannel-coal. 

l'jfitf  It'îf  m  >  ;  V 

La  meme. 


75,28 
75,oo 
7°, 90 
74,45 
64,73 

72,22 


4,i8 

6,25 

4,3o 

12,40 

2i,56 

3,93 


L  AZOTE, 

!  OXIG. 

.1 _ 

d’après  » 

15,96 

4,58 

Thomson. 

6,25 

12, 5o 

Id. 

point 

24,80 

doct.  Ure. 

10,22 

Thomson. 

13,72 

point 

Id. 

2,80 

2r,o5 

doct.  Ure. 

(0  Doctor  Thomson’s  Annals  of  Philosophy  for  an 
gust  1819,  vol.  XIV,  p,  95.  1  "  u 

Etiloct.  Ure,  Journal  périodique  ties  Sciences,  y  XIV 
P*  ^9°-  ’ 
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Les  expériences  du  docteur  Thomson  s’accor¬ 
dent  très  bien  avec  les  faits  connus  relativement 
aux  diverses  espèces  de  houille;  mais  il  paraî¬ 
trait  que  le  docteur  Ure  n’a  pas  opéré  sur  un  vé¬ 
ritable  échantillon  de  carpnel-coal ,  autrement  il 
aurait  obtenu  une  plus  grande  quantité  d  hydro-" 
gène  ;  ou  bien  peut-être  s’est-il  trompé  en  pla¬ 
çant  dans  la  colonne  de  l’hydrogène  la  quantité 
qui  devait  être  portée  a  celle  de  i’oxigène ,  et  ré¬ 
ciproquement.  Le  docteur  Thomson  fait,  a  1  occa¬ 
sion  de  ses  propres  essais,  la  remarque  suivante: 
<c  Ces  expériences,  quelque  imparfaites  quelles 
soient,  peuvent  être  d’une  utilité  très  réelle  pour 
guider  les  manufacturiers  dans  le  choix  de  la 
houille,  d’après  l’objet  particulier  qu’ils  se  pro¬ 
posent;  elles  prouvent  que  la  bonté  d’une  espèce 
de  houille  ne  dépend  pas  autant  de  la  quantité  de 
carbone  qu’elle  contient ,  que  de  la  proportion 
qui  y  existe  entre  le  carbone  et  l’hydrogène.  Si 
l’on  a  pour  objet  la  conversion  de  la  bouille  en. 
cohe,  ou  si  l’on  a  besoin  de  se  procurer  un  feu 
ardent  et  d’une  longue  durée,  il  faut  choisir  les 
espèces  qui  contiennent  la  plus  grande  proportion 
de  carbone,  et  la  plus  petite  d’hydrogène.  Si,  au 
contraire,  on  veut  se  procurer  du  gaz,  il  laut 
choisir  les  espèces  qui  contiennent  la  plus  grande 


/ 
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proportion  d’hydrogène  comparée  à  celle  du  car¬ 
bone  »  (i). 

On  peut  aussi  remarquer  que  l’azote  étant  in- 
combustible j  et  exigeant  une  grande  chaleur  pour 
se  convertir  en  gaz,  l’effet  du  combustible  sera 
d  autant  plus  grand  qu’il  entrera  moins  d’azote 
dans  sa  composition.  Si  l’on  connaissait  un  moyen 
de  le  forcer  à  rester  dans  l’état  solide,  alors  il 
serait  nul  quant  à  la  production  de  la  chaleur  ; 
peut-être  la  vraie  cause  qui  empêche  l’asote  de 
produire  de  la  chaleur,  lorsqu’il  se  combine 
avec  de  nouveaux  corps,  tient-elle  à  ce  qu’il 
donne  naissance  a  des  composés  gazeux  qui  de¬ 
mandent  autant  de  chaleur  que  les  corps  dont  ils 
résultent. 

iil  9î3  /JOiiO  ul  ü£IËtj  ’'rf  j  f 

Quand  un  combustible  contient  de  l’oxigène, 
cet  oxigene  entraîne  autant  de  chaleur  qu’il  en 
faut  pour  donner  une  forme  gazeuze  aux  combi¬ 
naisons  dans  lesquelles  il  entre  ,  à  moins  qu’il  n’ar- 
nve  que  cette  combinaison  forme  un  gaz  qui  se 
condense  ;  car  dans  ce  dernier  cas  son  effet  serait 
neutralisé.  11  paraît  donc  qu’il  n’est  pas  avanta¬ 
geux  qu’un  combustible  contienne  soit  de  l’oxi¬ 
gène  ,  soit  de  l’azote. 


(0  Annals  of  Philosophy ,  vol.  X1Y  p,  q5. 

#  • 
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Un  combustible  qui  contient  de  l’hydrogène-, 
doit  perdre  une  grande  partie  de  son  effet  toutes 
les  fois  que  cet  hydrogène  s’en  échappe  à  l’état 
de  gaz  ;  car  le  calorique  latent  du  gaz  hydrogène 
est  plus  considérable  que  celui  d’aucun  autre 
gaz.  Quand  le  gaz  se  consume ,  on  économise  en¬ 
viron  un  tiers  de  la  chaleur,  en  supposant  que  le 
produit  s’échappe  à  l’état  de  vapeur  •  et ,  si  cette 
vapeur  peut  être  condensée  de*  manière  à  tirer 
parti  de  sa  chaleur,  alors  on  obtient  le  plus  grand 
effet  possible  de  cette  espèce  de  combustible  (i)„ 
Lorsque  le  combustible  qu’on  emploie  contient 
peu  d’hydrogène,  il  est  plus  économique  d’aban¬ 
donner  au  hasard  sa  consommation,  du  moins 
dans  le  cas  où  il  faudrait  ajouter  un  appareil 

(i)  Si  le  calorique  latent  des  corps  gazeux  a  été  déter¬ 
miné  avec  précision  pour  chaque  gaz  simple,  et  pour  les 
gaz  composés,  on  peut  calculer  d’avance  avec  plus  de  cer¬ 
titude  l’effet  d’un  combustible.  Il  est  aisé  de  voir  que  le 
plus  haut  degré  de  chaleur  sera  produit  par  la  combustion 
d’un  corps  dans  son  état  gazeux.  Sir  Humphrey  Davy  a 
fait  quelques  expériences  pour  déterminer  la  proportion 
de  chaleur  que  produit  la  combustion  des  corps  gazeux 
dans  les  mêmes  circonstances.  L’effet  était  mesuré  par  la 
chaleur  communiquée  à  de  l’huile  d’olive  dans  un  temps 
donné,  l’huile  étant  d’abord  portée  à  21 2°  (  8o°  R.  )  ,  afin 
de  prévenir  l’effet  du  calorique  latent  de  la  vapeur  pro¬ 
duite  pendant  la  combustion. 
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compliqué  pour  en  obtenir  la  chaleur.  Au  reste, 
il  paraît  très  évident  que  la  houille  produira  ra¬ 
rement  plus  d’effet  que  le  coke  qui  en  provient. 
Seulement  ,  quand  on  l’emploie  dans  son  état  na¬ 
turel  ,  la  quantité  de  gaz  léger  qu’elle  donne  rend 
la  fumée  plus  légère,  accélère  son  déplacement,  et 
augmente  le  tirage *  *  en  meme  temps  la  quantité 
de  flamme  est  plus  grande,  et,  si  le  courant  d’air 
est  dirigé  de  manière  à  porter  la  flamme  sur  la 
surface  qu’on  veut  chauffer,  on  obtient  plus 
promptement  l’effet  du  combustible.  11  est  évident 
que  si  le  combustible  contient  de  l’eau ,  il  perdra 
rie  son  effet  en  proportion  de  ce  qu’il  faut  de  cha¬ 
leur  pour  convertir  cette  eau  eu  vapeur. 

Ces  remarques  donneront  au  lecteur  une  idée 
assez  exacte  de  l'avantage  qu’offrent  certaines  es- 

Le  gaz  oïé fiant  a  élevé  la  température  de 

l’huile  de* .  58°.  (  a5°  R.  ) 

Le  gaz  hydrogène . . .  26  (1 1 , 77  R.) 

Le  gaz  hydrogène  sulfuré . . .  20  (90  R.) 

Le  gaz  de  la  houille.  . . .  (6°2  R.) 

Le  gaz  acide  carbonique . .  6  (2,71  K.) 

(  Nouvelles  recherches  sur  la  flamme,  Transact,  phil.  , 

*817  ),  ou  Magasin  philos.,  vol.  L,  p.  7.  Si  le  calorique 
latent  de  la  vapeur  formée  avait  produit  son  effet,  l’hy- 
drogène  aurait  été  placé  au  haut  de  l’échelle,  comme  il 
l  est  dans  les  expériences  de  IVL  Dalton. 
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pècés  de  houille, et  elles  feront  voir  que  ceux-làen** 
tendent  mal  ce  qui  a  rapport  à  cet  objet ,  qui  sup¬ 
posent  que  la  manière  d’opérer  dont  on  a  obtenu 
du  succès  avec  une  espèce  doit  réussir  avec 
toutes  les  autres. 

•••  .5  ?  l  ‘  -s'>  À  J.  £  .A  Ol  ■'  „$  ^-.A  .T  X  £?  a  J  J  K.  -3-*.?  A  d  ^ 
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27.  Dans  les  beux  où  le  bois  est  employé 
comme  combustible,  on  a  éprouvé  que  son  effet, 
pour  produire  la  chaleur,  dépend  considérable- 
ment  de  son  état  de  sécheresse.  Le  comte  de 
Rumford  a  démontré  ,  par  plusieurs  expériences, 
que  l’effet  dû  bois  sec  est  bien  supérieur  à  celui 
du  bois  vert  (1).  Le  bois  vert  contient  un  tiers 
environ  de  son  poids  d’eau.  Ainsi,  la  diminution 
d’effet  peut  être  évaluée  par  les  principes  établis 
à  la  fin  de  l’article  précédent.  L’espèce  de  bois  est 
aussi  une  cause  de  différence.  D’après  les  expé¬ 
riences  du  comte  de  Rumford  ,  le  tilleul  est  celui 
de  tous  les  bois  qui  donne  une  plus  grande  cha¬ 
leur;  ou  s’en  convaincra  eh  examinant  le  tableau 
que  nous  donnons  un  peu  plus  loin.  Le  bois  a 
brûler  nécessite  un  bien  plus  grand  espace  pouv 
son  emploi  que  le  foyer  où  l’on  consume  du 


(1)  Essais  on  heat.,  vol.  II,  p.  88. 
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charbon.  Il  est  avantageux  dele  couper  en  bûches 
petites  et  courtes  ?  surtout  quand  on  a  besoin 
d’un  feu  vif. 

En  se  servant  de  ses  chaudières  perfectionnées ,  le 
comte  de  Rumford  a  fait  bouillir  20,1  livres  d’eau 
a  la  température  de  la  glace ,  avec  une  livre  de  bois 
de  pin  bien  sec  (1)  *  ce  qui  est  la  même  chose  que 
d'élever  d’un  degré  la  température  d’un  pied  cube 
d’eau  avec  0,0172  livres;  donc,  3,i  livres  feraient 
bouillir  un  pied  cube  d’eau  prise  au  point  de  la 
congélation ,  et  2  livres  un  quart  suffiraient  pour 
pousser  à  l’ébullition  la  même  quantité  d’eau 
prise  à  la  température  moyenne.  Enfin  ,  19  livres 
un  quart  du  même  bois  sec  réduiraient  en  vapeur 
un  pied  cube  d’eau  prise  à  cette  dernière  tem¬ 
pérature;  la  même  quantité  de  pin  vert  produirait 
un  effet  d’un  septième  moins  considérable.  Le  pied 
cube  de  pin  pèse ,  quand  il  est  sec ,  environ  34 
livres  (î). 

Le  hêtre  donne  beaucoup  moins  de  chaleur  que 
le  pin  ;  le  comte  de  Rumford  a  employé  1  livre 
de  ce  bois  sec,  pour  porter  à  l’ébullition  14, 33 
fivres  d’eau  prise  au  point  de  congélation  ;  c’est 
0,0242  livres  pour  élever  d’un  degré  la  température 


(0  Essays  on  heat,  etc.,  yol.  îf,  p.  88. 
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dun  pied  cube  d’eau  •  il  faudrait  dope  t\ ,36  livres 
pour  faire  bouillir  un  pied  cube  d’eau  prise  au 
point  de  la  glace,  et  près  de  3,9  livres,  si  l’eau  était 
prise  à  la  température  moyenne.  De  sorte  que  27 
livres  seraient  nécessaires  pour  réduire  en  vapeur 
un  pied  cube  d’eau  mise  dans  la  chaudière  à  la 
température  moyenne.  Le  pied  cube  de  hêtre  sec 
pèse  environ  44  livres. 

Le  chêne,  suivant  Hassenfratz  (1),  donne  un 
peu  plus  de  chaleur  que  le  pin  ,  puisque  18  livres 
de  ce  bois  peuvent  réduire  en  vapeur  un  pied 
cube  d’eau.  Mais  la  quantité  nécessaire  dépend 
beaucoup  de  la  qualité  du  bois  ;  et  peut-être  ap-* 
procherait-on  davantage  de  la  quantité  moyenne 
nécessaire  pour  produire  cet  effet,  en  la  portant 
de  20  à  3o  livres. 

D’après  Fossombroni,  le  bois  produit  assez  de 
chaleur  dans  sa  combustion,  pour  évaporer  le 
double  de  son  poids  d’eau ,  ou  pour  préparer 
les  deux  tiers  de  son  poids  de  sel  (2).  Le  comte 
de  Rumford  a  obtenu ,  dans  ses  expériences ,  envi¬ 
ron  un  tiers  d’effet  de  plus  avec  le  bois  ;  ce  qui 
doit,  sans  doute,  être  attribué  à  sa  plus  grande 
habileté. 


(1)  Traité  de  fart  du  charpentier,  p.  166. 

(2)  Docteur  Young’s  Nat,  Philos. ,  vol.  Il ,  p.  4*  *  • 
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Le  résultat  moyen  d’un  grand  nombre  d’autres 
expériences  faites  par  Hassenfratz ,  sur  la  chaleur 
développée  par  la  combustion  de  différentes  es¬ 
pèces  de  bois  ,  a  été  4°  livres  de  glace  fondue 
par  une  livre  de  bois,  ce  qui  équivaut  à  62  livres 
et  demie  de  glace  fondue  avec  i,5 6  livres  de  bois. 
Il  a  essayé  28  espèces  de  bois  vert  ou  sec.  Son 
plus  faible  résultat  a  été  32  livres  de  place  ;  et  le 
plus  élevé  49  livres  fondues  avec  une  livre  de 
bois  (1).  Mais  il  ne  faudrait  pas  calculer  d’après 
ces  expériences  •  car,  ou  bien  on  a  porté  sur  la 
glace  une  plus  grande  partie  de  la  chaleur  émanée 
du  bois ,  que  celle  qu’on  aurait  pu  faire  agir 
sur  une  chaudière  5  ou  bien  l’effet  du  bois  a  été 
aidé  par  d  autres  causes.  Il  est  bien  connu  qu’il 
est  plus  nuisible  qu’utile  de  laisser  en  contact  , 
avec  une  chaudière,  la  fumée  d’un  fourneau  , 
quand  elle  n’a  pas  une  chaleur  au  moins  égale  à 
celle  de  l’eau  bouillante  ;  et  cependant  cette 
meme  fumée  pourrait  fondre  de  la  glace  avec  la¬ 
quelle  on  la  tiendrait  en  contact  aussi  long-temps 
que  possible.  Ainsi,  les  expériences  sur  la  fusion 
de  la  glace  ne  peuvent  être  appliquées  à  la  dé¬ 
termination  de  l’effet  du  combustible  dans  la  pro- 


(f)  Diet,  de  Phys. ,  art.  Combustion,  Encycl.  méthod* 
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d notion  de  la  vapeur.  Si  les  expériences  sur  la 
glace  font  connaître  la  quantité  entière  de  chaleur 
produite  par  une  quantité  donnée  de  combus¬ 
tible,  il  s’ensuivra  qu’on  ne  peut  évaluer  son 
effet  utile  pour  la  production  de  la  vapeur ,  qu’à 
la  moitié  au  plus  de  la  quantité  réelle  de  chaleur 
dégagée.  Quoi  qu’il  en  soit,  les  expériences  sur  la 
quantité  de  glace  fondue  par  une  quantité  donnée 
de  combustible  sont  utiles  pour  la  comparaison 
des  effets  des  différentes  espèces. 

28.  La  Table  suivante  contient  les  résultats 
d’expériences  faites  par  le  comte  de  Rumford  sur 
la  chaleur  qui  se  dégage  pendant  la  combustion 
de  différentes  espèces  de  bois  (1).  J’y  ai  ajouté 
deux  colonnes  ,  afin  de  montrer  l’effet  de  cette 
chaleur ,  pour  faire  bouillir  l’eau  et  pour  pro¬ 
duire  de  la  vapeur  ,  en  supposant  que  l’effet  utile 
ne  soit  que  la  moitié  de  celui  produit  pour  la 
fonte  de  la  glace. 


(1)  Doctor  Thomson’s  System  of  Chemistry  ;  yol.  I  , 
f>.  149,  5e  édit. 
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ESPÈCES 
de  bois. 


I 

ÉTAT 

ft  9n  ftanffOri 

dans  lequel 
ils  ont  é  é  essayés. 


i  /-Bois  de  menuisier , 
1,lleuI"{  soc,  de  4  ans...: 


Idem.. . .  |Tr  es  sec 
ctV.  /De  menuisier,  sec 
Hctre"{  de  4  à  5  ans .... . 

I 

Orme  . . .  \lde?n . 

Chêne. .  .{Bois  à  brûIer  cn  c°- 
l  peaux . 

p*  «  /Bois  sec  de  menui- 
riene.  sj 


Érable.  {B°,is.  v!eu* 

^  très  sec . . . .  . 


Cormier.!  Idem . 

c s  •  •  /Bois  sec  de  menui 
Censier  l  sier . 

P  awSl'I  19'Ui 


Sapin.  .  • 
Peuplier. 

- 

Chêne . . 


Idem . 
Idem . 


Contenant  19  et  de¬ 
mi  pou  r  ccn  t  d’eau, 
combustion  non 
parfaite.  _ 


LIVRES 

e  combustibl 
pour  fondre 
un  pied  cube 
de  glace. 


1.35 
1,18 
i,38 

054 

i,83 

>  i  .•  .  t 

1.53 

M  -IL 

1.30 

1 .31 

1,40 

1.54 

1.35 


1,78 


LIBRES 

b  pour  faire  bouillir 
1  pied  cube  d’eau 
prise  à  90  R. 

livres 

nécessaires 
pour  réduire 
en  vapeur 

1  pied  cube. 

' 

3, 10 

22 

2,70 

r9,4 

3,16 

22,6 

3,52 

fin  j > . 

2  5,5 

4,20 

3o,o 

3,5o 

25,2 

3 

21,4 

3 

21,5 

3,20 

23,0 

3,52 

2  5,5 

U? 

0 

22,0 

4,10 

29,2 

Il  est  nécessaire  de  remarquer  qne  l’âge  des 
arbres  doit  apporter  une  grande  différence  dans 
les  résultats  des  expériences  faites  sur  les  mêmes 
espèces  de  bois.  Si  l’on  compare  les  nombres  delà 
dernière  colonne  de  la  Table  précédente  avec  ceux 
déduits  des  expériences  du  comte  de  Rumford  , 
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rapportées  ci-devant  (art.  27),  on  verra  qu’elles 
sont  à  peu  près  d’accord  ;  et  elles  coïncident 
presque  aussi  avec  les  expériences  d’FIassenfratz  , 
sur  la  quantité  de  glace  fondue  par  une  quantité 
de  bois  donnée. 

De  la  Tourbe. 

29.  La  qualité  de  la  tourbe  varie  selon  les  en- 
droits  où  elle  se  forme  ;  elle  dépend  du  plus  ou 
du  moins  d’écoulement  des  eaux  ;  de  la  nature 
des  plantes  qui  y  croissent ,  de  l’espèce  et  de  la 
quantité  d’alluvion  déposée  parmi  les  débris  de 
matière  végétale.  La  pesanteur  spécifique  de  la 
tourbe  varie  beaucoup  ,  et  lorsqu’il  ne  s’y  mêle 
pas  de  gravier,  sa  qualité,  comme  combustible, 
dépend,  en  grande  partie,  de  sa  densité.  Elle  est 
quelquefois  assez  pesante  pour  ne  pas  se  soutenir 
sur  l’eau,  et  assez  compacte  pour  donner,  en  brû¬ 
lant,  presque  autant  de  flamme  que  certains  char¬ 
bons.  Le  docteur  Mac  Culloch,  dans  un  écrit  fort 
intéressant  sur  ce  sujet  (1)  ,  a  considéré  les  tour- 


(1)  Edimburgh ,  phil.  Journal,  vol.  II,  p.  4°*  De  doc¬ 
teur  M.  Culloch  y  donne  la  liste  des  plantes  qui  contri¬ 
buent  principalement  à  former  les  tourbes.  Voyez  aussi 
son  ouvrage  intitulé  Description  of  the  Western  Islands 
of  Scotland ,  v.  1 ,  p.  1 2.7. 
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l>es  comme  pouvant  être  comprises  dans  îes  di¬ 
visions  suivantes,  savoir:  tourbe  de  montagne, 
tourbe  de  marais,  tourbe  de  lacs,  tourbe  de  forêt 
et  tourbe  marine.  De  toutes  ces  espèces,  la  tourbe 
de  montagne  a  le  moins  de  valeur,  étant  d’un 
tissu  lâche,  et  n’ayant  pas  une  épaisseur  moyenne 
de  plus  d’un  pied. 

La  tourbe,  en  ne  la  considérant  que  comme 
combustible  ,  peut  être  divisée  en  deux  sortes, 
La  première  est  compacte  et  pesante ,  d’une  cou¬ 
leur  noire  tirant  sur  le  brun  ,  et  n’offrant  presque 
aucun  vestige  de  son  origine*  c’est  la  meilleure 

espèce.  Quand  elle  est  allumée ,  elle  conserve  le 
feu  très  long-temps. 

La  seconde  sorte  est  légère  et  spongieuse ,  de 
couleur  brune ,  et  ressemble  à  une  masse  de 
plantes  mortes  et  d’e  racines  qui  ont  éprouvé  très 
peu  d  altération.  Elle  s’enflamme  vite,  et  se  con¬ 
sume  promptement. 

La  tourbe  répand  en  brûlant  mie  odeur  désa¬ 
gréable  à  ceux  qui  n’y  sont  pas  accoutumés  *  elle 
donne  une  chaleur  douce  et  agréable ,  mais  n’est 
pas  propre  à  fournir  un  bon  combustible  pour  le 
service  des  chaudières  à  vapeur;  elle  convient 
beaucoup  mieux  aux  conduits  de  chaleur.  Elle 
varie  dans  ses  qualités.  Quelques  espèces  brûlent 
vite  et  donnent  une  flamme  brillante  ;  d’autres 
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brûlent  lentement,  et,  suivant  Clément  et  De¬ 
sormes  (i),  ne  produisent  que  la  cinquième  partie 
de  la  chaleur  qu’on  obtiendrait  d’un  poids  égal 
de  charbon  de  bois,  ce  qui  s’accorde  à  peu  près 
avec  la  proportion  établie  par  Blavier  et  Miche; 
11  faudrait  donc  environ  53,6  livres  de  bonne 
tourbe  pour  réduire  en  vapeur  un  pied  cube 
d’eau  prise  à  la  température  moyenne  ;  c’est-à-dire 
qu’elle  peut  réduire  en  vapeur  7,6  de  son  poids 
d’eau.  Les  opérations  et  la  dépense,  pour  extraire 
et  sécher  la  tourbe  ,  sont  considérables  5  et  ce  tra¬ 
vail  doit  se  faire  dans  une  saison  qui  est  en  gé¬ 
néral  peu  commode*  car  c’est  le  temps  où  les 
travaux  de  la  campagne  exigent  le  plus  de  bras. 
On  pourrait  abréger  ce  travail  en  soumettant  la 
tourbe  à  la  presse,  pour  en  extraire  l’humidité, 
ainsi  que  l’a  proposé  le  docteur  Lind.  Cette  opé¬ 
ration  la  rendrait  plus  compacte  et  plus  durable 
■ 

au  feu.  On  y  emploierait  avec  avantage  la  presse 
dite  de  Bramah.  On  l’abrégerait  encore  ,  en  em¬ 
ployant  une  chaleur  artificielle,  et  en  faisant  ser¬ 
vir  à  cet  effet  une  certaine  quantité  de  tourbe 
pour  en  rendre  une  beaucoup  plus  grande  por¬ 
tion  propre  à  servir  de  combustible.  Ce  dernier 


(?)  Dictionnaire  de  Physique,  t.  Iï7  p.  47$, 
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moyen  pourrait  être  mis  en  usage  pendant  Thi- 
ver  (v.  chap.  XI).  Le  poids  de  la  tourbe  varie  de 
44  livres  à  70  lines  Je  pied  cube.  Les  variétés 
compactes  donnent  environ  4o  pour  cent  de  char- 
bon  ;  les  autres  en  rendent  à  proportion  de  leur 
densité, 

'  à  harrr  rrrt  -rrmn<  »  ««  ,!.rL;  r 

•  »-  J  AJ  **#  à  \  i  AA  À  Jt  .  B  S  v?  *  I  J' .  .*  'j  "v  Y  i  J  F  Mil  *  î  ’  T 

Charbons  préparés . 

3o.  Charbon  de  bois .  —  La  chaleur  lente  et 
régulière  que  répand  un  combustible,  préalable¬ 
ment  converti  en  charbon,  est  très  avantageuse 
lorsqu’un  appareil  a  vapeur  n’est  pas  uni  à  la 
chaudière  d’une  machine  à  vapeur  ,  parce  qu’elle 
exige  moins  d’attention.  Les  expériences  sur  cette 
classe  de  combustibles  sont  très  discordantes,  et 
je  suis  obligé  de  choisir  entre  elles. 

M.  Dalton,  en  chauffant  de  l’eau  ,  a  obtenu  un 
résultat  équivalent  à  une  livre  de  charbon  pour 
fondre  4o  livres  de  glace.  Mais  les  expériences 
de  M.  Crawford  ont  donné  69  livres  de  glace  fon¬ 
due  par  une  livre  de  charbon  (i).  Suivant  Lavoi- 
sier ,  une  livre  peut  fondre  g5  livres  et  demie  de 
glace;  et,  d’après  Clément  et  Desormes,  elle  en 
fond  gj  livres.  Hassenfratz  a  fait  un  grand  nom- 


(0  Doctor  Thomson’s  chemistry,  vol.  I ,  p,  148. 
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bi’6  d’expériences  dont  le  résultat  moyen  lui  a 
donné  92  livres  de  glace  fondue  par  une  livre  de 
charbon.  Son  plus  fort  résultat  a  ete  96  livres  , 
et  son  plus  bas  74  livres  (1).  Mais,  puisque  les 
expériences  par  la  fusion  de  la  glace  donnent  en¬ 
viron  le  double  de  la  quantité  reelie  (ait.  27) 
qui  peut  produire  un  effet ,  on  peut  prendre  47 
livres ,  comme  étant  la  mesure  de  Felfet  produit 
par  une  livre  de  charbon.  Alors ,  il  faut  0,009  s 
livres  de  charbon  de  bois ,  pour  élever  d’un  de¬ 
gré  la  température  d’un  pied  cube  d’eau;  i,5a 
livres  pour  porter  à  l’ébullition  un  pied  cube 
d’eau  prise  à  la  temperature  moyenne,  et  10, 64 
livres  pour  convertir  cette  même  quantité  en 
vapeur.  C’est  environ  six  fois  son  poids  d  eau  à 
cette  température  que  le  charbon  peut  réduire  en 
vapeur. 

3i.  Coke  ou  charbon  de  houille.  — Suivant 
Lavoisier  ,  la  proportion  de  la  houille  à  la  houille 
carbonisée  est  de  6o5  à  522  (2)  pour  produire  le 
même  effet.  Alors  ,  0,0069  livres  de  houille  cai- 
bonisée  peuvent  élever  d’un  degré  la  chaleur  d’un 

'I  ■■  - 1  ',-v  *  "" 


(1)  Dictionnaire  de  Physique,  art.  Combustion.  Encyc. 
méthodique. 

(2)  Idem.  La  table  de  Kirwan ,  citée  par  Lavoisier ,  est 
certainement  inexacte  tant  en  poids  qu’en  mesures. 
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p:ed  cube  d’eau;  1,1  livre  fera  bouillir  uu 
pied  cube  d’eau  prise  à  la  température  moyenne , 
et  7,7  livres  convertiront  en  vapeur  un  pied  cube 
d  eau  prise  a  la  temperature  moyenne. 

32.  Il  faut,  selon  Blavier  et  Miche  (i),  ,666 
parties  de  tourbe  carbonisée,  pour  produire  le 
meme  effet  que  740  parties  de  charbon  de  bois. 
Donc,  si  l’on  multiplie  par  2,16  la  quantité  de 
ce  dernier  charbon  nécessaire  pour  produire  un 
effet  donné ,  on  aura  pour  produit  la  quantité 
de, tourbe  équivalente.  D’où  l’on  doit  conclure 
qu’avec  a3  livres  de  charbon  de  tourbe ,  on  peut 
réduire  en  vapeur  un  pied  cube  d’eau  prise  à  la 
température  moyenne  ;  ou  que  ce  charbon  peut 
vaporiser  à  peu  près  trois  fois  son  poids  d’eau 
La  tourbe  carbonisée  par  distillation  est  très  su¬ 
périeure  à  celle  qui  l’est  par  étouffement. 

33.  On  a  réuni,  dans  la  première  table,  à  la 
fin  de  ce  Traité,  le  résultat  des  expériences  pré¬ 
cédentes,  afin  d’offrir  le  moyen  le  plus  prompt 
de  les  consulter  dans  la  pratique,  et  de  les  com¬ 
parer  lorsqu’il  s’agira  de  s’assurer  de  la  dépense 
relative  de  différentes  sortes  de  combustible.  En 
terminant  cet  examen,  on  trouvera  que  le  plus 


(')  Diet,  de  Physique ,  art.  Combustion.  Encyc.  mé 
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grand  effet  que  l’on  puisse  espérer ,  en  employant 

un  combustible  ,  sera  moindre  que  le  double  de 

la  quantité  que  nous  avons  établie  comme  mesure 

d’effet,  et  que  même  on  ne  peut  y  atteindre, 

sans  prendre  toutes  les  précautions  qu’exigent  les 

expériences  physiques ,  ce  qui  est  impraticable 

en  grand  ,  et  tout-à-fait  incompatible  avec  les  ap~ 

pareils  simples  qu’on  est  dans  le  cas  d  employer, 

et  le  peu  d’attention  qu’on  est  dans  le  cas  de 

donner  à  cet  objet,  dans  la  pratique  habituelle. 

Mais  il  ne  fallait  rien  moins  que  ces  recherches 

pour  arrêter  ce  débordement  de  charlatanisme  qui 

Uv#  a  •  j  y  p  • 
annonce  des  effets  4  et  6  fois  et  meme  jusqu  a  1  o  lois 

plus  élevés.  J’ai,  de  préférence,  établi  mes  preuves 

sur  les  expériences  des  autres;  les  qualités  des 

combustibles  sont  si  variables  qu’il  eût  été  difficile 

de  donner  quelque  chose  de  nouveau  et  d’utile 

en  même  temps ,  à  moins  que  les  expériences 

n’eussent  été  accompagnées  de  l’analyse  chimique 

de  chaque  substance  qu’on  y  aurait  soumise. 
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De  l  effet  de  la  vapeur  dans  la  distribution  de 
la  chaleur  ;  et  de  la  dépense  en  combustible 
pour  produire  un  effet  déterminé . 
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«  ija  vraie  maniéré  de  perfectionner 
»  les  arts  consiste  moins  h  en  décrire 
»  les  procédés  avec  exactitude,  qu’à 
y  ramener  leurs  opérations  à  des  prin- 
»  cipcs  généraux.  » 

[sir  Chaptal. 
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34.  Le  principal  objet  de  ce  chapitre  est  de 

déterminer  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  pour 

échauffer  un  volume  donné  d’air,  et  l’étendue  en 

surface  que  doivent  avoir  les  vaisseaux  ou  les 

tuyaux  à  vapeur,  pour  produire  en  un  temps 

donné  un  degré  de  chaleur  désiré. 

Les  regies  usuelles  adoptees  par  les  écrivains 
« 

qm  se  sont  occupés  de  la  pratique  sont  très  er~ 
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ronnées;  elles  le  sont  même  à  un  tel  point  qu’elles 
ne  sont  applicables  qu’à  des  cas  exactement  sem¬ 
blables.  Il  faut  faire  varier  six,  huit,  et  jusqu’à 
dix  fois  j  le  rapport  entre  la  chaleur  et  l’espace , 
avant  de  trouver  celui  qui  convient  à  un  édifice 
différent  de  celui  auquel  ce  rapport  a  d’abord  été 
appliqué  5  et  jusqu’à  ce  jour,  on  n’a  eu  d’autre 
moyen  de  proportionner  la  chaleur  à  la  nature 
de  l’espace  à  chauffer ,  qu’en  faisant  des  essais  , 
ce  qui  ne  peut  donner  aucune  règle  lorsque  les 
cas  ne  sont  pas  entièrement  semblables. 

Jusqu’ici  la  quantité  de  chaleur  a  été  réglée 
sur  le  nombre  de  pieds  cubes  de  l’espace  à 
téchauffer  ;  un  pied  carré  de  surface  de  tuyau  à 
vapeur  doit  chauffer ,  dit-on ,  environ  200  pieds 
cubes  d’espace  *  ou  bien  un  pied  cube  de  chaudière 
doit  en  chauffer  2000  pieds  (  1  ).  Le  poêle  d’une  des 
filatures  de  M.  Strutt  chauffe,  dit-on,  266247 
pieds  cubes  d’espace  à  6o°  (  T2aR.  )  quand  la  tem¬ 
pérature  extérieure  est  à  35°  (  ~f-  i°  R.  ) ,  et  con- 
somme  184  livres  de  charbon  en  douze  heures, 
quand  le  feu  est  continué  nuit  et  jour  (2).  Ces 

(1)  Buchanan’s  Essays  on  Heating  Buildings  by  Steam; 
1810,  p.  160  et  162. 

(2)  Sylvester’s  Philosophy  of  domestic  Economy  , 
p,  5  5;, 


OBSERVATIONS  PRÉLIMINAIRES,  y  ï 

proportions  sont  données  pour  des  fabriques  de 
coton;  mais  elles  sont  tout-à-fait  inutiles  dans 
tous  les  cas  où  un  degré  de  ventilation  différent 
est  nécessaire,  comme  dans  les  hôpitaux;  dans 
ceux  où  l’on  a  besoin  d’une  grande  étendue  de 
vitrage,  comme  dans  les  serres  (i)  ;  et  même  dans 
les  cas  particuliers  pour  lesquels  elles  sont  don¬ 
nées  ,  elles  ne  nous  procurent  aucun  moyen  de 
connaître  le  degré  de  ventilation  qu’on  peut  ob¬ 
tenir  en  les  suivant. 

La  théorie  a,  dans  ce  cas,  été  très  habilement 
traitée,  et  le  Public  est  depuis  long-temps  déjà  à 
portée  d’en  profiter  ;  il  ne  s’agit  plus  que  d’en 
appliquer  les  principes:  si  je  réussis  à  le  faire  d’une 
manière  simple  et  claire  à  la  fois,  je  serai  utile, 
Ie  l’espère ,  à  ceux  qui,  par  état,  sont  chargés  , 
de  régler  ce  qui  concerne  la  chaleur  des  édifices ,  ) 
et  je  les  mettrai  à  portée  d’agir  d’après  des  prin¬ 
cipes  certains ,  et  du  plus  grand  avantage  pour 
le  Public.  -v-  '  â  maonh-iKS  &wj 

35.  Il  existe >  dans  toutes  les  circonstances, 


(i)  Cette  règle  erronnée  influe  sur  fart  ée  dresser  le s 
plans  des  serres;  car  la  première  chose  que  l’on  fait, 
c’est  de  réduire  l’étendue  de  l’espace  à  chauffer,  dans  l’t« 
déc  on  Ton  est  que  la  consommation  du  combustible 
est  proportionnée  à  la  quantité  d’air  que  contient  la  serre. 


! 
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deux  causes  directes  de  perte  de  chaleur  :  la  pre¬ 
miere  est  le  refroidissement  qu’éprouvent  les 
vitrages  et  les  autres  surfaces  extérieures  d’un 
édifice,  par  l’effet  de  Fair  extérieur;  la  seconde 
est  la  quantité  de  chaleur  qui  doit  être  entraînée 
par  l’air  vicié  qu’on  est  obligé  de  chasser  par  la 
ventilation,  celle  qui  se  perd  parles  fentes,  etc. 
L’une  et  l’autre  de  ces  causes  doit  dépendre  de 
la  nature  de  l’édifice,  ou  de  l’objet  auquel  il  est 
destiné.  On  trouvera  dans  le  chapitre  suivant  le 
calcul  de  la  perte  totale  de  chaleur  qui  a  lieu  dans 
différentes  circonstances.  Mais  elle  peut  toujours 
être  mesurée  par  une  certaine  quantité  d’air  pris 
à  la  température  extérieure,  et  réchauffé  au  degré 
de  la  température  intérieure  ;  ainsi,  le  combustible 
ou  la  surface  dé  conduit  à  vapeur  suffisant  polir 
chauffer  cette  quantité  d’air,  entretiendra  dans 
l’intérieur  la  chaleur  demandée. 

36.  Nous  aurons  encore  à  déterminer  la  quan¬ 
tité  de  combustible  qui  échauffera  ,  dans  le  pre¬ 
mier  cas,  les  murs  ,  et  élèvera  la  température  de 
toute  la  masse  d’air  d’une  chambre  à  un  degré 
donné;  mais  ceci  est  de  peu  d’importance,  et, 
pour  arriver  a  des  résultats  très  exacts,  il  fau" 
drait  nous  livrer  à  des  recherches  beaucoup  plus 
compliquées  que  celles  que  nous  nous  sommes 
proposées  dans  cet  ouvrage.  Mais  comme  Feffet 
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doit  etre  équivalent  à  celui  de  porter  une  certaine 
quantité  d'air  au  degré  de  température  déterminé, 
nous  le  considérerons  comme  un  cas  particulier 
dans  nos  recherches  générales. 

Je  vais  établir  les  principes  sur  lesquels  je  me 
fonderai  dans  mon  travail  *  mais  je  dois  faire  re¬ 
marquer  que  ces  principes  sont  généraux  ,  c’est- 
à-dire  que  ce  qui  concerne  les  tuyaux  à  vapeur  est 
egalement  vrai  de  toute  autre  surface  renfermant 
tout  autre  fluide  échauffé,  quand  il  refroidit  dans 
le  meme  milieu.  Par  exemple,  de  l’air  échauffé, 
renferme  par  une  surface  de  verre  dans  une  serre 

J  -  ■  —  -r<  T*  ">,* 

chaude,  perd  la  chaleur  suivant  les  mêmes  lois 
qu’un  tuyau  contenant  de  la  vapeur.  Mais  les  lois 
generales  sont  plus  aisément  étudiées  dans  leur 
application  à  un  cas  particulier,  parce  que  l’esprit 
ne  les  conçoit  le  plus  souvent  bien  clairement  que 
lorsqu’elles  sont  appliquées- et ,  en  conséquence, 
quand  on  les  rapporte  à  un  cas  particulier  d’un 
sujet  que  1  on  traite,  ce  sujet  se  présente  au  lec¬ 
teur  sous  une  forme  plus  simple  ,  et  il  n’est  pas 
obligé  de  chercher  autour  de  lui  quelque  chose  qui 
le  lui  fasse  comprendre. 

Lois  du  refroidissement. 

07.  Lorsque  les  tuyaux  ou  les  autres  vaisseaux 
à  vapeur  sont  peu  épais,  e!  qu’on  les  remplit  de 
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vapeur,  l’effet  de  la  chaleur  reste  constam¬ 
ment  îe  même,  si  ces  tuyaux  sont  partout  de 
même  épaisseur  ,  et  si  l’exces  de  chaleur  est 
aussi  le  même;  c’est-à-dire  que  ,  dans  cette  sup¬ 
position  ,  la  perte  de  chaleur  est  égale  dans  des 


temps  égaux. 

38.  Mais,  les  tuyaux  ou  les  autres  vaisseaux 
restant  les  mêmes ,  si  la  température  de  l’air  à 


chauffer,  ou  si  la  surface  qui  perd  de  la  chaleur 
diffère  dans  des  temps  différens,  la  chaleur  qui  se 
perdra  dans  un  temps  donné  sera  en  raison  directe 
de  l’excès  de  température  de  la  surface  du  corps 
qui  éprouve  cette  perte  (i),  dans  un  milieu  ga- 


-irJ  noons'*  m  .. y r  ws'ns'ü  eoauno  sçc  anv; 
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(1)  Cette  loi  de  refroidissement  est  simple  et  presque 
exacte.  Elle  a  été  découverte  par  Newton  (  Transactions 
philo  soph.  1701).  Le  docteur  Martine  la  croyait, erron- 


née;  mais  Krafft  et  Richemann  l’ont  trouvée  juste  pour 
les  températures  peu  élevées  (Thomson’s  chemistry,  vol.  î, 
p.  58,  and.  Young’s  nat.  phil. ,  vol.  11 ,  p«4°4  )•  Des  ex¬ 
périences  semblables  ont  été  faites  depuis  par  le  professeur 
Leslie  (  Inquiry,  chap.  XIV  ,  )  par  Dalton  et  autres. 
Tous  prouvent  assez  bien  cjue  cette  loi  peut  être  considérée 
comme  exacte  quand  la  différence  de  température  ne 
s’écarte  pas  de  1800  (  66°  R.  ).  Mais  Dulong  et  Petit  ont 
fait  nouvellement,  avec  beaucoup  de  soin,  une  série  d’ex¬ 
périences  sur  les  lois  du  refroidissement,  desquelles  il 
semble  résulter  que  cette  loi  devient  inexacte  quand  la 
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zeux  ou  dans  tout  fluide  qui  est  tenu  en  mou¬ 
vement. 

3 9*  même,  si  îa  substance  employée  pour 

former  les  tuyaux  ou  autres  vaisseaux  varie,  la 
quantité  de  chaleur  qui  se  perdra  variera  aussi , 
ainsi  que  le  prouvent  les  expériences  du  profes¬ 
seur  Leslie,  et  celles  de  Dulong  et  Petit  (1). 

4o.  Il  est  encore  évident  que  la  quantité  de 
chaleur  perdue  dans  un  temps  donné  est  en  raison 


_  t  *|J  f  iiiw  MTtrvnn  0  + 

différence  de  température  est  plus  considérable.  Cepen¬ 
dant  ^  après  avoir  examiné  avec  une  grande  attention  le 
mémoire  qu’ils  ont  publié,  il  ne  m’a  pas  paru  qu’ils  aient 
évite  toutes  les  causes  d’erreur  qui  se  rencontrent  en  trai¬ 
tant  un  sujet  aussi  délicat.  En  effet,  il  ne  semble  pas  qu’il 
soit  possible,  avec  un  appareil  compliqué,  d’obtenir  la  me¬ 
sure  du  refroidissement  indépendante  de  l’effet  de  la  puis¬ 
sance  conductrice  de  cet  appareil,  effet  qui  doit  être  con¬ 
sidérable  lorsque  la  température  du  corps  échauffé  excède 
de  beaucoup  celle  des  corps  environnans  (Thomson’s  annals 


of  philos.  XIII).  Mais  leurs  recherches  prouvent  aussi  que 
la  loi  de  Newton  est  suffisamment  exacte  pour  la  prati¬ 
que.  Si  la  chaleur  se  perdait  dans  un  fluide  ou  dans  un 


milieu  gazeux  autre  que  l’air ,  il  y  aurait  une  différence 

d’effet  ;  il  paraît,  d’après  les  expériences  de  Sir  H.  Davy, 

que  les  corps  se  refroidissent  plus  vite  dans  l’hydrogène 

que  dans  les  autres  gaz.  (  Researches  on  flam,  Phil,  Trans. 
1817.  ) 


(1)  Annals  of  phil.  XIIF,  177, 
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directe  de  là  surface,  quand  les  tuyaux  sont  de 
formes  semblables,  mais  non  pas  autrement, 
parce  que  Faction  de  la  va  peur  n’est  pas  égale 
sur  toutes  les  parties  de  la  surface  d’un  tuyau, 
la  partie  supérieure  étant  toujours  plus  chaude 
que  l’inférieure  ;  et  la  même  différence  a  lieu  , 
mais  à  un  moindre  degré ,  pour  tout  autre  fluide 
renfermé.  Cependant  nous  pouvons,  avec  une 
exactitude  suffisante  pour  notre  objet ,  regar¬ 
der  l’effet  comme  proportionnel  à  la  surface.  Ii 
résulte  de  quelques  observations  faites  par  moi 
sur  la  chaleur  de  la  partie  inférieure  des  tuyaux 
à  vapeur,  que  cette  chaleur  est  d’environ  180° 


(66*  R.)  5  de  sorte  qne  la  chaleur  moyenne  11e 
peut  pas  être  de  plus  dé  200°  (  76°  R.  )  ,  quand 
la  température  de  la  vapeur  produite  est  de  2200 
(83°  R.),  ou  de  deux  livres  et  demie  par  pouce 
carré  au-dessus  de  la  pression  atmosphérique. 

/\\.  On  désigne  en  général  par  l’unité  la  cha¬ 
leur  spécifique  de  l’eau  ;  ainsi  nous  pouvons 
exprimer  l’effet  produit  par  un  tuyau  à  vapeur 
par  le  nombre  de  degrés  dont  une  portion  déter- 
minée  de  la  surface  de  ce  tuyau  élèverait  la  tem¬ 
pérature  d’un  pied  cube  d’eau  ;  alors  la  quantité 
en  pieds  cubes  de  tout  autre  corps,  qui  serait  éle¬ 
vée  au  même  degré  de  chaleur,  serait  en  raison 
inverse  de  sa  chaleur  spécifique,  ou  serait  le  dé- 
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nominates  de  la  fraclion  qui  en  exprimerait  la 
chaleur  spécifique.  Il  faudrait  donc,  pour  élever 
d\m  degré  la  température  de  285o  pieds  cubes 
d’air,  une  surface  égale  à  celle  qui  élèverait  d’une 
même  quantité  la  chaleur  d’un  pied  cube  d’eau. 
{V.  art.  20.)  |  milieu  _ 


Expériences  sur  le  refroidissement ,  ou  de  l'effet 
des  surfaces  sur  la  perte  de  la  chaleur. 


il.  . 93 8  ui  £i  Isnnoij”  t  oiîxxxiqo  Îîülsi  'fob 

42*  Je  n  ai  pas  dû,  en  faisant  des  expériences 

^sur  le  refroidissement ,  employer  la  vapeur,  parce 
qu  elle  n  est  pas  propre  à  donner  une  mesure 
d  effet  très  exacte.  Je  me  suis  donc  servi  de  l’eau 
chaude  3  et  le  moyen  que  j’ai  employé  est  simple 
et  facile  à  répéter.  Il  consiste  à  remplir  d’eau 
chaude  un  cylindre,  et  a  observer  le  temps  de  son 
refroidissement,  de  manière  à  avoir  deux  mesures 
cl  eüet  :  la  premiere,  donnée  directement  par 
1  observation ,  et  1  autre  déduite  des  lois  du  refroi¬ 
dissement. 

IXj-jCOiV  ki  h  "  j  r-  j  .  "*  ;  ig  j 

Les  cylindres  dont  je  me  suis  servi  étaient  en 
tôle  ,  en  fer-blanc  ou  de  verre ,  et  choisis  aussi 
semblables  qu’il  m’a  été  possible  de  les  trouver 
(Voyez  fig.  1 5,  planche  IV).  Le  même  couvercle 
servait  a  tous;  il  était  en  étain  ,  et  recouvert  d’en¬ 
viron  un  pouce  d’épaisseur  Je  Landes  alternatives 
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de  flanelle  et  de  coton  ,  afin  de  pouvoir  regarder 
comme  insensible  la  perte  de  la  chaleur  dans 
cette  partie.  Un  trou  percé  dans  le  couvercle  lais¬ 
sait  passer  la  tige  nue  d’un  thermomètre  T  qui  7 
au  point  même  de  sortie,  répondait  au  i5o° 
(52°  et  demi,  R.).  La  boule  du  thermomètre  se 
trouvait  alors  à  moitié  de  la  hauteur  du  cylindre , 
comme  on  peut  le  voir  en  À ,  a  environ  un  quart 
de  pouce  du  côté  du  cylindre.  La  graduation  du 
thermomètre  était  exécutée  sur  la  tige  même ,  et 
les  cylindres  étaient  suspendus  par  des  cordons 
de  coton  d’un  tissu  peu  serré  ,  afin  de  prévenir 
toute  déperdition  de  chaleur.  Il  est  évident  que 
si  Ton  observe  le  nombre  des  degrés  du  thermo¬ 
mètre  qui  indique  le  refroidissement  pendant  une 
minute ,  on  aura  pour  mesure  de  la  déperdition 
de  chaleur  ce  même  nombre  de  degrés  (1).  Afin 
de  bien  faire  ces  observations  directes,  après  avoir 

151 

(r)  Si  c  est  le  nombre  de  pouces  cubes  d’eau  employés 
dans  les  expériences ,  et  n  le  nombre  de  degrés  refroidis 

Cïh 

dans  une  minute,  alors  — —  sera  égal  à  FefiPet  e  >  tel  qu’il 

est  employé  dans  la  note  suivante.  De  même,  si  b  repré¬ 
sente  la  surface  en  pouces,  on  aura  . . 


en 
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rempli  d’eau  bouillante  un  cylindre  r  et  y  avoir 
adapté  le  couvercle,  j’attendais  que  le  thermo¬ 
mètre  fût  descendu  à  i8i°  (66° 2,  R.),  et  alors 
je  comptais  les  secondes  jusqu’à  ce  qu’il  fût  tombé 
à  180  et  à  1790  (65,8  et  65°, 33  R.).  J’observais 
aussi  le  temps  que  le  thermomètre  mettait  à  des¬ 
cendre  a  i5o°  (o2°,5  R.);  enfin  je  tenais  compte 
delà  chaleur  spécifique  du  cylindre,  en  ajoutant 
la  quantité  d’eau  qui  lui  est  égale  au  nombre  des 
pouces  cubes  de  l’eau. 

ierc  Expérience.  —  Je  me  suis  servi  d’un  cy¬ 
lindre  en  fer-blanc  très  légèrement  terni,  dont  la 
surface  était  de  79  pouces  carrés.  J’y  ai  ajouté  62,28 
pouces  cubes  d’eau ,  quantité  équivalente  à  la  cha¬ 
leur  spécifique  du  cylindre.  La  température  de  la 
chambre  n’a  pas  varié  d’un  quart  dedegré(o,  1 1  R.) 
de  la  température  de  55*  et  demi  (io,44a  R.)  pen¬ 
dant  l’expérience.  Le  refroidissement  du  18 1°  au 
*79°  (de  65°,  8  à  65°, 33)  s’est  fait  en  i58  se¬ 
condes  ;  d’où  l’on  peut  conclure  que  la  perte  de 
la  chaleur  est  de  o°,76  (o,33  à  o,54  R.  )  par  mi¬ 
nute.  Quand  l’excès  de  température  est  de 

Jf i  f'  î"  s 'p':,  '  -,  •» 

180  —  55,5—  124°, 5  (55°, 36  R.) 

de  180  à  ioo°  (de  65,8  à  52°, 5  R.),  le  refroidisse¬ 
ment  s’est  fait  en  46  minutes,  d’où  l’on  corn- 
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dura  que  la  perte  par  minute  est  de  oe,j5g 
(0,337°  R-)-  Quand  l’excès  de  chaleur  est  de 
124°, 3  (55°, 35  R.)  (i),  les  deux  modes  d’obser¬ 
vation  donnent  à  très  peu  près  le  même  résul¬ 
tat,  et  le  nombre  constant  qu’on  en  déduit  est 
de  o°,ooo4,  (2). 

'  ^  aiien  QiipMttq  lI-t; 

v,  ^  x  \.(W-  'X  )  ... 

-  -  ''  _ _  ,.4. .  .  ..  —  ■  » 


(1)  SoitD  la  différence  de  température  au  commence¬ 
ment  de  l’observation,  d  la  différence  à  la  fin  d’un  nombre  t 

1*  4*  i  iji_  0É1V eruv ?  î  rv  i 

de  minutes  ,  et  mD  la  perte  de  chaleur  pendant  la  pre¬ 
mière  minute.  Alors  on  a  D  (1  —  in')1—  d  (  Playfair’s  out 

lines  of  nat.  phil. ,  vol.  I ,  art.  3 1 3.  )  ,  ou  1 — m. 


11  est  donc  facile  de  calculer,  à  l’aide  des  logarithmes,  la 
valeur  de  raD.  Dans  l’observation  qui  nous  occupe 


B=z  124°, 5; 

d  —  i5o —  55,5  =  94,3  , 

et  t  —  46'  ;  ce  qui  donne  7/zx=o;oo6i  , 

•  {lit  iÜfïSlî  JLJdRM ■*-'  ÿ  -  “  1 

et  7?iD  =:  o  7rj5c)^5. 

(2)  Soit  T  la  température  du  corps  qui  perd  de  la  cha¬ 
leur ,  et  t  la  température  du  milieu  environnant.  Soit  en» 
core  s  la  quantité  de  surface ,  et  e  le  nombre  de  degrés 
auquel  on  élèverait  la  température  d’un  pied  cube  d’eau 
avec  une  quantité  de  chaleur  égale  a  celle  qui  se  perd ,  et 
employons  les  mêmes  lettres,  mais  accentuées -,  pour  dési- 
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Dans  une  autre  expérience,  j’ai  eu  pour  nombre 

gner  les  mêmes  choses  dans  les  expériences.  Alors,  la 
quant,  té  de  chaleur  perdue  dans  une  minute  étant  en 
raison  d.recte  de  la  surface  et  de  la  différence  de  tempé¬ 
rature,  on  aura  (’  T  —  t'  ):/”«(  T~t  )  •  e 

Donc  r  —  T  —  t)  .  ‘  i 

s'  (  X'  _ i'  y111  puisque  nous  ayons  (note  pr.) 

7  ~  TTb’ nous  aurons  ici  «  =  Lurs(lue 

le  corps  qui  se  refroidit  est  contenu  dans  un  vase  de  fer- 
hlanc,  légèrement  terni  ou  comme  il  le  serait  après 

quelque  temps  d’usage,  alors  o,ooo/[i,s-  (  T _ 0  = 

c’est-à-dire  égale  le  nombre  de  degrés  de  l’échelle  dé 
Fahrenheit,  dont  serait  élevée  en  une  minute  la  tempéra» 
ture  d’un  pied  cube  d’eau» 

Si  le  corps  qui  perd  de  la  chaleur  est  contenu  dans  un 
vase  de  verre,  alors  l’expérience  donne 

0,000644  «  (  T  —  t)  ~  e, 

ou  égale  le  nombre  dedegrés  de  l’échelle  de  Fahrenheit,  dont 

la  température  d’un  pied  cube  d’eau  serait  élevée  en  une 
minute. 

Si  le  corps  qui  se  refroidit  est  contenu  dans  un  vais- 

seau  de  fer  o ,  ooo738  s  (  T  —  r  )  ==  e ,  ou  le  nombre  de 

degrés  Fahrenheit,  dont  la  température  d’un  pied  cube 
d  eau  serait  élevée  en  une  minute. 

Les  mêmes  formules  peuvent  servir  pour  déterminer  n 
a  perte  de  chaleur  dans  une  chambre  entretenue  à  une 
temperature  plus  élevée  que  l’air  extérieur.  Dans  ce  cas  e 

expnme  le  nombre  de  degrés  auxquels  seront  élevés 
Jo  pieds  cubes  d’air, 
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constant  à  peu  près  o,ooo43.  Le  terme  moyen 
entre  trois  expériences  est  o,ooo4i  (0,0009228  si 
l’on  calcule  sur  l’échelle  de  Réaumur). 

2me  Expérience .  —  Je  me  suis  servi  d'un  cy¬ 
lindre  de  verre  dont  la  surface  était  de  71  pouces 
carrés.  Et  la  quantité  d’eau  ajoutée  à  la  quantité 
équivalente  a  la  chaleur  spécifique  du  cylindre 
a  été  de  61,2  pouces  cubes.  La  température 
de  la  chaleur,  pendant  l’expérience  ,  était  de 
56°  et  demi  (environ  1 i°  R.).  Le  refroidissement 
de  181  à  179°  (65,8  a  65°, 3)  s’est  fait  en  109  se¬ 
condes  ,  ce  qui  porte  la  perte  à  i°,i  par  minute 
(o°,48  R.),  quand  l’excès  de  température  est 

1 80  ~  56  ^  =  123,5  (4.00, 66  R.) 

Le  temps  que  l’eau  a  mis  à  se  refroidir ,  de 
180  a  i5o°  (de  i5°,3  R.)  a  été  de  3i  minutes  et 
demie,  ce  qui  donne  i%oy5  par  minute  de  perte 
de  chaleur  ,  lorsque  l’excès  de  température  est 
de  123°, 5.  Le  résultat  des  deux  méthodes  est  donc 
encore  ici  d’accord. 

Le  nombre  constant ,  calculé  d’après  cette  ex¬ 
périence  ,  est  de  0,00064 4}  une  seconde  expé¬ 
rience  a  donné  0,00061 5,  et  une  troisième  0,00066. 
Comme  le  nombre  o,ooo644  ne  s’éloigne  pas  de 
la  moyenne  entre  ces  trois  données ,  et  que  l’ex- 
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pérjence  qui  l’a  donné  a  été  faite  dans  une  chambre 
dont  la  température  est  restée  très  uniforme,  nous 
ïe  prendrons  pour  servir  de  base  aux  règles 

^Expérience.  -  J’ai  employé,  pour  cette 
experience ,  un  cylindre  en  tôle,  dont  la  super- 

■  ‘°  était  noire>  comme  est  celle  des  feuilles  de 
tôle  qui  sortent  de  la  main  de  l’ouvrier.  L’éten¬ 
due  en  surface,  était  de  76,7  pouces  carrés, 
et  la  quantité  d’eau,  ajoutée  à  une  quantité 
équivalente  a  la  chaleur  spécifique  du  cylindre, 
a  ete  de  61,7  pouces  cubes.  Le  thermomètre  s’est 
tenu  dans  la  chambre,  pendant  l’expérience,  à 
5*7°  (n°  R.  environ). 

De  180  à  1790  (65°, 8  —  65°, 33  R.)  Je  refroidis¬ 
sement  s’est  fait  en  iot  secondes;  ce  qui  donne  à 
peu  près  i°,2  (o°,53  R.)  de  perte  de  chaleur  par 
minute,  quand  l’excès  de  température  est ‘de 
1800  — 57=  123°  (54,66  R.). 

)  De  180  à  ,5o°  (  ,3°  3  R.  )  le  refroidissement 
s  est  lait  en  29  minutes;  ainsi  la  perte  de  chaleur 

f  de  '°’18  Par  minute  (o°,49  R-),  quand  l’excès 
de  temperature  est  de  i23°  (54,66  R.). Le  nom¬ 
bre  constant,  déduit  de  cette  opération,  est 
o, ooo656.  Je  11e  pus  répéter  cette  expérience  que 
plusieurs  jours  après  celui  où  je  l’avais  faite,  et , 
en  examinant  mon  cylindre  ,  je  m’aperçus  que  le 
oir  c  e  la  suiface  en  était  détaché;  ayant  achevé 

6.. 
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de  l’enlever  en  frottant  ,  la  surface  du  cylindre  se 
trouva  d’un  brun  dérouillé,  Dans  cet  état ,  le  mi¬ 
lieu  entre  deux  expériences  me  donna  0,000788 
pour  nombre  constant  ;  et  comme  la  surface  était 
alors  bien  plus  semblable  à  celle  des  tuyaux  en 
fonte  qu’avant  d’être  dépolie ,  j  ai  pris  pour 
nombre  constant  des  règles  0,000788  (  o,ooi65o 
pour  l’échelle  de  Reaumur). 

L’effet  comparatif  des  différentes  surfaces  est, 
d’après  les  expériences  précédentes , 


Fer-blanc  ,  . . . . .  ioo 

Verre,. . . 

Tôle  noire  et  polie  ,  . .  i56 


Tôle  brune  rouillée 


180 


A  Taide  de  ces  données,  ii  est  facile  de  calculer 
la  quantité  de  surface  de  tuyaux  à  vapeur,  etc., 
pour  entretenir  une  chambre  à  une  température 
donnée,  lorsqu’on  aura  évalué  d’avance  le  degré 
de  ventilation  et  la  perte  de  chaleur,  ainsi  qu’on 
l’indique  dans  le  chapitre  où  l’on  traite  ces  su¬ 
jets  (Voyez  chap.  FY). 

43.  Pour  faire  ce  calcul ,  il  faut  connaître  quel 
est  le  degré  le  plus  bas  où  puisse  descendre  la 
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température  de  Fair  extérieur,  ou  de  Fair  qui 
doit  fournir  la  ventilation.  Dans  le  climat  de 
Londres, on  peut  prendre  3o°(i  au-dessous  de  oil.) 
pendant  le  jour-  mais,  pour  la  nuit,  il  faut  sup¬ 
poser  que  le  plus  grand  froid  fait  descendre  à  o° 
( — i4°R.)  le  thermomètre  de  Fahrenheit.  Il  est  très 
saie  ([u  on  en  éprouvé  dans  ce  pays  un  plus  rigou¬ 
reux.  Il  faut  aussi  connaître  la  température  à  la¬ 
quelle  on  veut  entretenir  la  chambre,  ou  la  place 
qu’on  veut  échauffer,  dans  la  supposition  d’un  froid 
aussi  considérable,  et  la  quantité  d’air  qu’il  faudra 
élever  de  la  température  extérieure  à  celle  de  la 
chambre,  pour  remplacer  la  perte  de  chaleur  en 
entretenant  la  ventilation  (  Voyez  art.  68  —  r0  ) 
On  a  observé  que  la  température  moyenne  de  la 
surface  du  tuyau  qui  contient  la  vapeur,  est, 
sous  la  pression  ordinaire,  de  200°  (y4°,66 Fi.)  , 
(art.  40.) 

44-  Regie.  —  Multipliez  les  pieds  cubes  d’air 
qu’il  faut  échauffer,  par  minu(e ,  pour  rempla¬ 
cer  la  ventilation  et  la  perte  de  chaleur  ,  par  la 
différence  entre  la  température  à  laquelle  la  cham¬ 
bre  doit  etre  entretenue,  et  celle  de  l’air  exté¬ 
rieur  ,  en  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit  ; 
et  divisez  le  produit  par  2,1  fois  la  différence 
entre  200  et  la  température  de  la  chambre  ;  le 
quotient  donnera  la  quantité  de  surface  de  tuyau 
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» 

de  fonte  qui  suffira  pour  maintenir  la  chambre 
à  la  température  demandée  (i). 

Cette  régie  est  applicable  à  tous  les  cas  où, 
pour  chauffer  au  moyen  de  la  vapeur,  on  emploie 
des  tuyaux  de  fer  ;  on  en  trouvera  des  exemples 


(i)  Nous  avons  établi  (art.  4 2  ?  note)  que,  si  s85o  pieds 
cubes  d’air  sont  élevés  d’irn  nombre  de  degrés  e  dans  une 
minute ,  on  trouvera ,  en  nommant  a  le  nombre  constant  7 
as  (T  —  t )  ~  e.  Or,  dans  l’exemple  présent  t  doit  être 
la  température  de  la  chambre  et  e  la  différence  entre  cette 
température  et  celle  de  l’air  extérieur  ;  donc  e—i  —  /. 
tf  étant  la  température  de  Pair  extérieur.  D’ou  l’on  con- 

f _ / 

dura  as  (  T  —  t  ~)  —  t  —  t' .  Et  s  —  — - —  „ 

Si  l’on  représente  par  A  le  nombre  de  pieds  cubes  d’air 
à  diauiler  par  minute,  pour  remplacer  la  perte  de  chaleur, 

A  (  jf  —  /  ) 

on  aura  s  —  ~85Ô~jT(  T - jT)  ’  5  e^an^  a  quantité  de 

pieds  carrés  en  surface  de  tuyaux  qui  chaufferait  la  quan¬ 
tité  A  de  pieds  cubes  d’air  ,  de  manière  à  en  élever  la  tem¬ 
pérature  au  nombre  t  —  t  de  degrés  du  thermomètre  de 
Fahrenheit. 

Quand  les  tuyaux  sont  en  fonte  ,  a  —  000738,  et  l’on  a 

s  —  - “r.  Par  la  règle  établie  dans  le  texte, 

2,ï  (X  —  O  0  ? 

T  =  200  ,  donc  s  —  ^  ^  j  ce  qui  donne  le  même 


2, 1  (200  —  t ) 


résultat  que  la  règle. 


/ 
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dans  les  chapitres  où  Ton  s’occupe  spécialement 
des  divers  emplaeemens  qu’on  a  coutume  de  ré¬ 
chauffer  avec  la  vapeur. 

45.  Nous  avons  maintenant  à  çhèrcher  quelle 
quantité  de  combustible  est  nécessaire  pour  chauf¬ 
fer  une  surface  donnée  de  tuyau.  Nous  pourrons 
ainsi  connaître  la  consommation  ,  dans  le  cas  où 
bon  a  besoin  du  maximum  d’effet.  Nous  serons 
encore  en  état  d’évaluer  la  consommation  moyenne 
pendant  la  durée  d’une  saison  ,  mais  avec  moins  de 
précision  ,  attendu  que  celle-ci  dépend  de  l’état 
du  temps.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faudrait  déduire 
la  moyenne  température  d’observations  faites 
seulement  pour  la  saison  où  l’on  a  besoin  de  cha¬ 
leur  artificielle,  et  la  durée  moyenne  de  cette 
saison  serait  déterminée  par  une  suite  d’observa¬ 
tions  continuées  pendant  plusieurs  années.  Je  don¬ 
nerai,  pour  un  petit  nombre  de  cas,  des  calculs 
de  ce  genre  :  je  choisirai  pour  exemples  ceux  où 
la  connaissance  préalable  de  la  consommation 
a  faire  me  paraît  de  quelque  utilité  *  car, 
quoique  ces  calculs  ne  puissent  pas  être  rigoureux 
pour  une  année  en  général,  ils  pourront  être 
regardés  comme  assez  exacts,  étant  pris  pour  le 
terme  moyen  entre  plusieurs  années.  Peut-être 
plusieurs  de  mes  lecteurs  se  trouveront-ils  en  état 
de  calculer  d’après  une  connaissance  plus  précise 


f 


88 


DÉPENSE  EN  COMBUSTIBLE* 

de  la  température  moyenne  et  du  temps  ou  la 
chaleur  artificielle  est  nécessaire.  J’ai  puisé  mes  no¬ 
tions  particulières  dans  les  tables  météorologiques. 

46.  Si  beau  condensée  rentre  dans  la  chaudière 
sans  perte  de  chaleur ,  la  meme  quantité  de  com¬ 
bustible  nécessaire  pour  porter  à  l’ébullition  un 
pied  cube  d’eau  prise  à  la  température  moyenne ? 
suffira  pour  chauffer  26  pieds  de  surface  de  tuyau 
de  fonte  pendant  une  heure  ,  lorsqu’on  devra 
entretenir  la  température  de  la  chambre  à  6o° 
(  1 20  R.)  (1),  et  supposant  que  l’eau  qui  entretient 
la  chaudière  y  entre  à  52°  (q°  R.),  alors  (art.  19) 
7X  26=  182  pieds  de  surface  de  tuyau  à  vapeur 
condenseront  un  pied  cube  cl’eau  par  heure. 

0)  Dans  une  note  précédente,  nous  ayons  trouvé  que 
le  rapport  entre  la  surface  d’un  tuyau  à  vapeur  et  la  perte 
de  chaleur  était  exprimé  par  0,000738  s  (  T  —  — 

Si  l’on  fait  e  ~  160°,  on  aura  0,000738  s  (T  —  t)"  160. 
Dans  ce  cas ,  s  est  la  surface  en  tuyaux  qui  élèverait  de 
ï6o°  la  température  d’un  pied  cube  d’eau,  ou  qui  le  por¬ 
terait  à  l’ébullition,  si  l’eau  était  prise  à  la  température 
moyenne.  Mais  nous  avons  pris  T,  chaleur  moyenne  de  la 
surface  des  tuyaux,  de  ?oo°,  et  nous  avons  supposé  une 
heure  pour  le  temps  j  dans  ce  cas,  l’équation  devient 

s  =  I0~.  s  étant  la  surface  des  tuyaux  et  t  la  tempé- 

2*00  —  t  J 

rature  de  la  chambre.  Si  /  —  60  ,  on  aura  s  —  26. 

On  calculera  de  même  pour  toute  autre  température. 
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4-7*  Si  la  chambre  doit  être  entretenue  à  8o°  de 
chaleur  (21 0  R.)?  la  même  quantité  de  combustible 
chauffera  3o  pieds  de  surface  de  tuyaux  à  vapeur 
pendant  une  heure,  et  210  pieds  de  tuyau  con¬ 
denseront  j  dans  le  même  temps,  un  pied  cube 

d’eau  ,  si  celle  qui  entretient  la  chaudière  est 
à  52°  (g°  R.), 

48.  Enfin  si  l’on  veut  entretenir  à  i oo°  (3o°  R.) 
la  chaleur  de  la  pièce ,  la  même  quantité  de  com¬ 
bustible  suffira  pour  36  pieds  de  surface  de  tuyau 
pendant  une  heure,  et  2S2  pieds  de  tuyau  con- 
denseront  un  pied  cube  d’eau  dans  le  même  temps. 

49-  Nous  avons  vu  (  art.  23)  que  la  quantité  de 
charbon  nécessaire  pour  produire  cet  effet,  élait 
1,  2  liv.  :  mais  1,  2  liv.,  est  la  soixante  et  dixième 
partie  du  boisseau  •  donc  un  boisseau  de  charbon 
de  Newcastle  suffira,  par  heure,  pour  fournir  à 
1820  pieds  de  surface  de  tuyau  la  chaleur  néces- 
saue  pour  entretenir  a  6o°  (  1 2°R.)  la  température 
d’une  chambre. 

La  même  quantité  fournira  assez  de  chaleur 
à  2 100  pieds,  pour  l’entretenir  a  8o°(2[°R.) 
a  2820  pieds,  pour  l’entretenir  à  ioo°  (3o°R.) 

Lorsque  lean  condensée  ne  peut  pas  rentrer 
dans  la  chaudière,  on  perd  environ  de  chaleur; 
alors  il  faut  réduire  d’un  ^  la  quantité  de  sur- 
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9° 

face  qui  peut  être  chauffée  avec  la  meme  quan¬ 
tité  de  charbon. 

‘  ■  •  ■  *  ♦ 

11  faudra ,  dans  ce  cas,  augmenter  la  quantité 

de  combustible,  en  raison  de  la  perte  plus  grande 
de  chaleur  de  la  chaudière  5  et  si  1  on  n  a  pris  au¬ 
cune  précaution  pour  prévenir  cette  perte  à  la 
surface,  il  faudra  mesurer  cette  surface  ,  et  en 
tenir  compte  en  diminution  de  la  quantité  déter¬ 
minée  ci-dessus  de  surface  de  tuyau  à  vapeur.  Mais 
si  la  chaudière  est  établie  dans  un  endroit  décou¬ 
vert  et  exposé  à  un  air  plus  froid  que  celui  du 
local  échauffé  par  les  tuyaux,  il  faudra  faire  un 
calcul  séparé  pour  la  perte  de  chaleur  de  la  chau¬ 
dière.  Dans  des  cas  semblables,  la  perte  de  cha¬ 
leur  à  la  chaudière  se  trouvera  souvent  égale  à 
Feffet  des  tuyaux  auxquels  elle  fournit  la  vapeur, 
et  la  proportion  sera  d’autant  plus  grande  que  la 
chaudière  sera  plus  petite  j  il  ne  faut  donc  pas 
s’étonner  en  voyant  1  enorme  quantité  de  com¬ 
bustible  employé  inutilement  dans  plusieurs  cir¬ 
constances  où  l’on  a  fait  usage  de  la  vapeur.  Une 
chaudière  de  70  pieds  carrés  de  surface ,  placée 
dans  un  endroit  non  couvert,  et  au  32°  du  ther¬ 
momètre  de  Fahrenheit  (o  de  R.),  doit  consom¬ 
mer ,  en  pure  perte,  un  boisseau  de  charbon 

en  24  heures. 

5o.  Quand  la  surface  des  tuyaux  est  propor- 


t 
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i tonnée  de  manière  à  produire  l’eftèt  demandé 
(art.  44),  l’article  4g  donne  un  moyen  facile  de 
connaître  la  quantité  de  combustible  nécessaire 
pour  entretenir  la  vapeur.  11  ne  faut  que  réduire 
en  pieds  carrés  la  quantité  de  surface  des  tuyaux , 
et  diviser  par  1820  ce  nombre  de  pieds;  alors  on 
aura  la  quantité  de  boisseaux  ou  de  parties  de 
boisseau  nécessaires  pour  la  consommation  d’une 
heure,  lorsque  la  température  de  l’endroit  à  chauf- 
ler  doit  être  entretenue  à  60°  (  i3°  R.).  Le  nombre 
e  pieds  carrés  de  la  surface  des  tuyaux  étant  di¬ 
visé  par  2100,  le  quotient  sera  la  quantité  de  bois¬ 
seaux  necessaire  par  heure  pour  entretenir  la  tem¬ 
perature  a  8o°(2i°  R.).  Enfin  le  diviseur  sera  25ao 
m  la  temperature  doitêlre  maintenue  à  ioo°(3o°  R.) 

Exemple.  Une  chambre  est  entretenue  à  1  oo° 
de  chaleur  par  58o  pieds  de  tuyaux  à  vapeur;  011 
demande  combien  il  faut  de  charbon  de  Newcastle 
pour  entretenir  la  chaleur  de  la  chambre  pendant 
dix  heures?  On  divisera  58o  par  25ao ,  le  quotient 
O,  a3  indiquera  la  consommation  par  heure. 
Ainsi  pour  10  heures  on  trouvera  que  cette  con¬ 
sommation  devra  être  de  deux  boisseaux  et  trois 
dixièmes. 

^  esl;  nécessaire  de  connaître  la  quantité 
‘  eau  <îui  sei'a  condensée  dans  un  temps  donné, 
four  pouvoir  régler  la  quantité  à  fournir  à  la  chau- 
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dière,  particulièrement  lorsque  Peau  condensée 
n’est  pas  reconduite  dans  la  chaudière.  Or,  j’ai 
fait  voir  (art.  4 6 ,  47  4$)  quelle  quantité  de  sur¬ 

face  de  tuyau  à  vapeur  peut,  à  différentes  tempé¬ 
ratures,  condenser  un  pied  cube  d’eau.  Si  donc 
on  connaît  la  surface  entière ,  on  n’a  qu’à  la 
diviser  par  le  nombre  qui  exprime  la  quantité 
de  surface  nécessaire  pour  condenser  un  pied 
cube  d’eau;  le  quotient  donnera,  en  pieds  cu¬ 
bes,  la  quantité  d’eau  nécessaire  à  l’entretien  de 
la  chaudière. 

52.  Pour  évaluer  la  dépense  en  combustible  pen¬ 
dant  une  saison  ,  nous  considérerons  deux  cas 
particuliers ,  et  le  calcul  deviendra  très  facile  en 
prenant  .pour  base  la  quantité  d’eau  à  réchauffer. 
Le  premier  cas  est  celui  où  le  feu  doit  être  con¬ 
stamment  entretenu  pendant  toute  la  saison;  le 
second  celui  où  l’on  n’en  a  besoin  que  pendant  un 
certain  nombre  d’heures  chaque  jour. 

53.  Lorsque  le  feu  doit  être  entretenu  con¬ 
stamment  pendant  la  saison ,  la  quantité  d’air  à 
échauffer  est  égale  à  celle  nécessaire  pour  rem¬ 
placer  la  perte  de  chaleur,  et  pour  fournir  à  la 
ventilation.  On  trouvera  aux  articles 68,  70,  etc., 
la  manière  de  déterminer  cette  quantité  ;  elle  y 
est  évaluée  en  pieds  cubes  par  minute  :  or,  il  y  a 
1 44o  minutes  dans  un  jour;  ainsi,  en  multipliant 
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par  1440  ce  nombre  de  pieds  cubes,  on  aura  pour 
produit  la  quantité  d’air  à  réchauffer  par  24  heures. 

Si  le  local  doit  être  entretenu  à  56°  (10  à  n°  R.)? 
le  nombre  de  jours  où  l’on  aura  besoin  d’une  cha¬ 
leur  artificielle  sera,  une  année  dans  l’autre,  et 
dans  les  environs  de  Londres,  de  220.  220 x  i44o 
ou  3 1 6800  pieds  cubes  représentent  donc  la  quan¬ 
tité  d’air  qu’il  faudra  réchauffer. 

La  température  moyenne  des  220  jours,  dans 
le  climat  de  Londres,  est  de  4o°  (3°, 55  R.),  par 
conséquent  l’élévation  moyenne  de  température 
a  produire  est  56  — 40=16  degrés  (7°  R.)  •  multi¬ 
pliant  donc  ce  nombre  16  par  3 16800,  nous  au¬ 
rons  5, 068, 800  fois  la  quantité  d’air  nécessaire 
pour  entretenir  la  ventilation,  et  suppléer  à  la  perte 
de  chaleur  pendant  une  minute,  et  dont  il  faut 
élever  d’un  degré  la  température  pour  toute  la 
saison  •  mais,  0,00000262  liv.  de  charbon  de  New¬ 
castle  éîeveront  d’un  degré  (échelle  de  Fahrenheit) 
la  température  d’un  pied  cube  d’eau  (art.  23),  et 
le  boisseau  de  charbon  pèse  84  livres.  En  faisant 
le  calcul  on  trouvera  que,  dans  ce  cas,  la  consom¬ 
mation  en  boisseaux  de  charbon  pendant  une 
saison  ,  peut  être  évaluée  ,-sans  erreur  sensible  à 
la  sixième  partie  de  la  quantité  de  pieds  cubes 
d’air  nécessaires  pour  entretenir  la  ventilation,  et 
suppléer  a  la  perte  de  chaleur  pendant  une  mi- 
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nute  (i),  proportion  qu’il  est  facile  de  retenir  dans 
sa  mémoire. 

S’il  est  nécessaire  d’entretenir  la  température  à 
60®  ( 1 2°  et  demi  R.),  alors,  dans  le  climat  de 
Londres  ,  le  nombre  moyen  des  jours  où  l’on  aura 
besoin  de  chaleur  artificielle  ,  sera  de  260  ,  et  le 
nombre  de  boisseaux  de  charbon  qu’il  faudra, 
sera  égal  à  0,21  fois  la  quantité  de  pieds  cubes 
d’air  nécessaires  pour  remplacer  la  pertede  chaleur 
et  fournir  à  la  ventilation  pendant  une  minute. 

Ce  calcul  s’applique  également  aux  serres  chau¬ 
des  (Voyez  chap.  IX). 

5  4*  Lorsqu’on  n’a  besoin  d’employer  le  feu  que 
pendant  un  certain  nombre  d’heures  par  jour, 
on  est  obligé  de  réchauffer,  chaque  matin,  tout 
Fair  de  l’appartement  ainsi  que  la  chaudière  ,  les 
tuyaux  et  les  parties  solides  du  local.  On  pourra 


(1)  Dans  l’intérêt  des  lecteurs  qui  n’entendent  pas  l’al¬ 
gèbre,  je  me  suis  borné  à  donner  les  résultats  dans 
l’exemple  présent.  Je  vais  ici  le  généraliser.  Soit  D  le 
nombre  de  jours  où  la  chaleur  artificielle  est  employée ,  / 
la  température  moyenne  pendant  ce  temps ,  t  ïa  tempéra¬ 
ture  à  laquelle  on  doit  entretenir  l’endroit  chauffé.  Soit 
encore/*  la  quantité  en  livres  de  combustible  nécessaire 
pour  élever  d’un  degré  la  température  d’un  pied  cube 
d’air  ;  A  le  nombre  de  pieds  cubes  d’air  à  chauffer  par  mi- 
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très  facilement  déterminer  la  quantité  de  com¬ 
bustible  ,  en  comptant  le  nombre  d’heures  de 
plus  qu’il  faudrait  entretenir  le  feu  pour  élever 
la  température,  et  conserver  le  même  degré  de 
chaleur  pendant  le  reste  du  jour  ;  pour  tout  le 
reste,  le  calcul  peut  se  faire  de  la  même  ma¬ 
nière  que  dans  le  cas  où  le  feu  doit  être  entretenu 
jour  et  nuit. 


nute,  h  le  nombre  d’heures  pendant  lesquelles  la  chaleur 
doit  être  continuée,  et  F  la  quantité  de  combustible  à  dé¬ 
penser  pendant  la  saison ,  on  aura  : 

60  AADA  (  t  —  tf  )  /  —  F  en  livres  , 


ou 


60AM  (  t —  i'  )f _  AM)/  (  t  —  t'  ) 


84 


F 


en  boisseaux  de  charbon. 

Si  l’on  se  sert  de  charbon  de  Newcastle 


/  0,00000262  ; 

% 

on  a  donc  0.00000187  AM  (  t  —  t'  )  —  F  en  boisseaux. 

Et  si  h  24  j  P  =  220  ;  et  t —  t  =  16  comme  dans 
le  texte ,  on  trouve 

o,  157 A  —  F  en  boisseaux; 

•  i  A 

ce  qui  donne,  avec  une  exactitude  suffisante,  =  F  en 

o 

boisseaux. 


q6  dépense  en  combustible. 

On  pourrait  dire  que  la  chaleur  moyenne  du 
jour  doit,  être  un  peu  plus  grande  que  celle  du 
jour  et  de  la  nuit  réunis  ;  mais  la  différence  n’est 
pas  assez  considérable  pour  y  faire  attention  , 
dans  des  recherches  où  l’on  n’a  pour  but  qu’une 
évaluation  approchée  de  la  dépense  en  combus¬ 
tible  qu’on  aura  à  faire  en  une  année» 


i 

*> 
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CHAPITRE  IV* 


De  la  V entilation ,  et  des  causes  du  Refroi¬ 
dissement . 


«  On  n’y  respire  point  un  air  fétide  et  corrompu, 
»  et  qui  n’arrive  à  nos  poumons  qu’après  avoir 
»  déjà  passé  dans  ceux  d’une  foule  d’individus  ; 
»  véritable  poison  qui  n’est  propre  qu’à  por- 
ter  dans  le  sang  tous  les  désordres  d’une  fièvre 
»  ardente.  L’air  dont  on  y  jouit  est  celui  qu’une 
d  légère  agitation  fait  flotter  de  colline  en  colline, 
«  transporte  du  vallon  à  la  montagne,  et  qui  se 
»  charge  sans  cesse,  en  circulant,  des  élcmens  les 
»  plus  purs  et  les  plus  salutaires,  » 


Armstrong. 


55.  Partout  où  Pon  a  besoin  d’entretenir 
une  chaleur  artificielle  ,  Péconoinie  doit  faire 


désirer 


une 


quantité  d’air  échauffé  que  cede  nécessaire  pour 
conserver  l’atmosphère  dans  un  état  de  pureté 
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convenable  pour  la  respiration.  Mais  il  est  bien 
plus  important  de  conserver  un  air  pur  et  sa™ 
lutaire ,  que  d’empêcher  une  faible  portion  de 
chaleur  de  se  perdre.  La  plupart  des  personnes 
qui  se  sont  occupées  du  chauffage  en  spéculateurs, 
ont  considéré  l’économie  du  combustible  comme 
tellement  intéressante  qu’elles  ont  rarement  donné 
aux  moyens  de  ventilation  l’attention  que  cet 
objet  mérite;  et  la  santé,  ce  premier  des  biens 
pour  l’homme,  a  trop  souvent,  je  le  crains,  été 
légèrement  sacrifiée  pour  épargner  une  dépense 
insignifiante  en  combustible. 

N’ayant,  quant  à  moi,  aucun  préjugé  en  fa¬ 
veur  de  quelque  mode  que  ce  soit  d’employer  la 
chaleur  (î),  je  ne  m’occupe  de  cet  objet  que  dans 
l’intérêt  de  la  vérité ,  et  avec  le  désir  de  faire 
tout  ce  qui  peut  dépendre  de  moi  pour  l’avan¬ 
tage  général.  Et  j’ose  croire  que  mes  recherches 
seront  utiles  à  une  portion  très  nombreuse  de  mes 
concitoyens ,  dont  le  bien-être  est  intimement 
lié  avec  le  sujet  qu’elles  concernent.  C’est  une  vé 


(i)  Si  je  n’avais  qu’une  seule  méthode ,  alors  sans  douta 
j’aurais  un  motif  pour  la  faire  paraître  plus  économique 
que  les  autres;  je  pourrais  aussi  ne  pas  m’occuper  de  la 
ventilation,  ou  voir  avec  plaisir  qu’on  la  négligeât. 
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rite  trop  universellement  reconnue  pour  que  j’aie 
besoin  de  chercher  à  la  prouver  par  !e  raisonne¬ 
ment,  qu’un  air  pur  est  nécessaire  pour  la  conser¬ 
vation  de  la  santé;  mais  il  peut  être  utile  d’exa¬ 
miner  et  d’apprécier  l’effet  des  causes  qui  ren¬ 
dent  l’air  renfermé  impur  et  incapable  d’entretenir 
la  vie.  On  a  remarqué  que  «  la  salubrité  de  Fair 
dépend,  en  grande  partie,  delà  quantité  d’oxigène 
qu’il  contient  ;  et  cette  quantité  paraît  exister  dans 
tous  les  endroits  exposés  à  une  atmosphère  libre 
et  à  l’influence  des  vents.  Mais  la  même  unifor¬ 
mité  decomposition  n’a  pas  lieu  dans  l’air  renfermé 
des  maisons  d’habitation ,  des  théâtres  remplis  par 
la  foule,  ou  des  hôpitaux  (i).  »  Cependant,  le  Chi¬ 
miste  qui  a  écrit  cette  remarque  n’a  pas  été  en 
état  de  découvrir  la  plus  petite  différence  entre 
l’air  d’un  hôpital  et  celui  pris  en  lieu  découvert. 
Le  même  fait  a  été  constaté  par  d’autres  Chimistes. 
Seguin  a  analysé  Fair  d’un  hôpital,  dont  l’odeur 
était  désagréable  ;  mais  il  n’a  pas  obtenu  d’autre 
résultat  que  celui  que  lui  a  donné  Fair  atmosphé¬ 
rique.  Les  recherches  de  Priestley ,  de  Demarti , 
de  Gay-Lussac ,  et  autres,  tendent  toutes  â  prou¬ 
ver  que  la  composition  de  l’air  est  partout  essen- 

/T-— —  ■!  _  _  _ 

,  71  n  ;'rv  è  10'  ”>  :*•  v  ■  ■  '  *  f  '  ?  J  -ii  -.ït  T 

(i)  Philosophical  Mag. ,  vol,  IV,  p.  433. 

y . . 
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tiellement  la  même  (i).  Si  nous  regardons  ces  ex¬ 
periences  comme  exactes  ,  tout  ce  qu’elles  prou¬ 
vent,  c’est  qu’un  poison  mortel  peut  être  répandu 
clans  l’atmosphère  sans  que  Fart  du  chimiste  soit 
capable  de  le  découvrir.  Mais,  si  les  analyses  les 
plus  délicates  ne  peuvent  le  reconnaître,  nous 
avons  les  preuves  les  plus  évidentes  de  son  exis¬ 
tence  dans  la  pâleur ,  dans  la  faiblesse  de  ceux 
qui  habitent  les  villes  resserrées  et  populeuses  ; 
dans  l’insalubrité  de  certains  cantons*  enfin,  dans 
les  altérations  considérables  qu’un  changement 
de  résidence  produit  souvent  sur  le  tempérament 
d’individus  qui  n’y  sont  point  accoutumés.  Si  la 
quantité  d’oxigène  ne  varie  pas,  il  faudrait  trou¬ 
ver  d’autres  moyens  qui  nous  missent  en  état  de 
reconnaître  en  quoi  consiste  la  différence  :  peut- 
être  tient-elle  à  la  présence  de  substances  étran¬ 
gères  ;  il  serait  important  de  le  vérifier.  L’atmo¬ 
sphère,  dans  le  voisinage  de  la  mer ,  contient , 
dit-on  ,  de  l’acide  muriatique.  Ce  sujet  est  trop 
intéressant  pour  qu’on  l’abandonne;  et  si,  quel¬ 
que  jour  ,  quelqu’un  entreprenait  de  le  traiter , 
et  apportait  dans  son  travail  la  délicatesse  d’ana- 


(i)  Doct.  Murray’s  System  of  Chemistry,  vol.  Il,  p.  37. 
Doctor  Thomson’s  System  of  Chemistry,  vol.  Ill,  p.  1 78. 
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ly  se  d’un  Wollaston ,  on  pourrait  s’attendre  à  des 
découvertes  importantes. 

De  la  V entilation  et  de  laperte  de  la  Chaleur  dans 
les  édifices  publics  et  les  maisons  d’habitation. 

Cf* 

56.  V entilation.  —  Les  physiologistes  ont  mis 
dans  nos  mains  un  moyen  de  mesurer  la  détério¬ 
ration  de  Pair ,  dans  les  chambres  habitées  ,  avec 
beaucoup  plus  d’exactitude  qu’avec  le  meilleur  eu- 
diomètre.  Ils  ont  prouvé  ,  par  un  grand  nombre 
d’expériences  sur  la  respiration,  qu’un  homme 
consume  environ  3a  pouces  cubes  d’oxigène  par 
minute  ,  et  que  ce  gaz  est  remplacé  par  un  volume 
égal  de  gaz  acide  carbonique  renvoyé  par  les 
poumons  (i).  Or,  l’oxigène  entre  pour  la  cin¬ 
quième  partie,  à  peu  près,  dans  la  composition 


(i  )  Le  docteur  Thomson ,  dans  son  Système  de  Chimie , 
vol.  IV,  p.  6i5,  et  le  docteur  Murray,  dans  son  traité  qui 
porte  le  même  titre ,  vol.  IV,  p.  49 1  >  rapportent  ces  expé¬ 
riences.  Il  paraît,  d après  celles  du  docteur  Prout  et  du 
docteur  Fyfe  ,  que  la  quantité  d’acide  carbonique  émis 
n’est  pas  la  même  aux  différentes  heures  du  jour,  et  que 
la  manière  de  vivre  y  apporte  aussi  de  la  différence;  la 
quantité  est  moins  considérable  pendant  la  miit;  (Thom¬ 
son’s  Annàls,  vol.  IV,  p.  33  r.  ) 


/ 
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de(  Fait*  atmosphérique.  Il  s’ensuit  que  ,  par  Peffet 
seul  de  la  respiration  d’un  homme,  près  de 
160  pouces  cubes  d’air  par  minute  sont  rendus 
impropres ?  soit  à  la  combustion,  soit  à  l’entretien 
de  la  vie  animale.  Mais  l’homme  respire  20  fois 
dans  une  minute ,  et  chaque  fois  il  aspire  et  il 
exhale  l\0  pouces  cubes  d’air  ;  donc ,  la  quantité 
d’air  vicié  chaque  minute  par  son  passage  dans  les 
poumons  est  de  800  pouces  cubes. 

Sa.  Dans  le  même  temps,  les  poumons  de 
l’homme  renvoient  une  quantité  considérable  de 
vapeur.  Les  expériences  qu’on  a  faites  à  cet  égard 
ont  donné  des  résultats  qui  diffèrent  beaucoup 
entre  eux  :  ce  qu’il  y  a  de  mieux  à  faire  est  de 
prendre  le  plus  élevé  qui  porte  cette  quantité  à 
6  grains  par  minute  (1).  Il  ne  peut  pas  être  plus 
considérable  ,  parce  que  6  grains  et  demi  sature¬ 
raient  800  pieds  cubes  d’air  à  la  température  ou 
il  se  trouve  quand  il  est  renvoyé  par  la  respira- 

W'JCf  ICJ-QB  airup  'ill,  k  :J  ;ul  iic-,Z  .  .5-  d  ;  ii-u. 

©iriini-fî*  rcn  ïvv.b!:.  n<:, -j;c:JxT7/v:  ■■  v  -  v'  En  un 

(i)  Les  expériences  de  Haies  ont  donné  pour  résultat 
près  de  sept  grains  par  minute;  celles  du  docteur  Thom¬ 
son  six  grains  (Syst.  of  Chemistry  ,  vol.  IV,  p.  621)  ;  celles 
du  docteur  Murray  et  d’Ahernethy  ,  trois  grains  (  Mur¬ 
ray’s  Chem. ,  vol.  IV,  p.  497  )  j  enfin ,  celles  de  Lavoisier  et 
de  Seguin  un  peu  plus  de  sept  grains.  (  Diet,  de  Chimie  $ 
art,  Transpiration .  Encyc.  rnéthod.  ). 
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lion  ;  et ,  très  vraisemblablement ,  il  doit  arriver 
rarement  qu’il  soit  au-dessous  de  6  grains.  Si  l’air 
que  renvoient  les  poumons  ne  contenait  pas  ce 
mélange  de  vapeur,  il  ne  s’élèverait  pas  en  pas¬ 
sant  dans  l’atmosphère.  Et  ici  nous  devons  ad¬ 
mirer  un  de  ces  moyens  si  simples,  et  si  merveil¬ 
leux  en  même  temps  ,  employés  par  la  sagesse 
infinie  du  Créateur,  pour  empêcher  que  nous  ne 
fussions  obligés  de  respirer  plusieurs  fois  le  même 
air  •  car  un  mélange  d’azote  ,  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique  et  de  vapeur  à  la  température  où  elle  est  ex¬ 
pulsée,  est  beaucoup  plus  léger  que  l’air  ordinaire  à 
la  même  température;  aussi  s’élève- t-il  avec  une 
telle  vitesse  ,  qu’il  est  entièrement  éloigné  de  nous 
avant  d’être  étendu  dans  l’atmosphère. 

58.  Mais,  comme  tous  les  corps  gazeux  et  les 
vapeurs  se  mêlent  intimement  lorsqu’on  les  laisse 
en  contact,  il  en  résulte  qu’il  est  très  important 
que  la  ventilation  soit  continuelle  ;  que  les  gaz 
nuisibles  soient  chassés  à  mesure  qu’ils  sont  pro¬ 
duits;  que  la  ventilation  se  fasse  par  la  partie 
supérieure  du  lieu  où  elle  est  établie;  enfin, 
que  l’air  frais  ne  soit  point  introduit  par  un  en¬ 
droit  où  il  puisse  être  exposé  à  se  mêler  avec 
celui  qui  s’est  élevé  des  poumons. 

5q.  11  existe  d’autres  causes  d’impureté  qui 
doivent  être  prises  en  considération;  il  paraît 
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qu’un  hormne  rend  en  vapeur,  par  la  transpira- 
ration  insensible,  de  12  à  3o  grains  par  mi¬ 
nute  (1)3  et  l’on  a  aussi  rem  arqué  que  l’air  qui 
.  est  resté  quelque  temps  en  contact  avec  la  peau, 
se  change  en  grande  partie  en  gaz  acide  carbo¬ 
nique.  On  ne  connaît  pas  bien  encore  la  quantité 
d’air  que  ces  causes  rendent  impropre  à  la  respi¬ 
ration.  On  doit  au  moins  chercher  à  renouveler 
autant  d’air  dans  une  chambre  qu’en  pourrait  sa¬ 
turer  l’humidité  qui  s’échappe  par  la  transpira¬ 
tion  ,  et  dans  une  chambre  chauffée  à  6o°  (  1 2°,5  R.) , 
en  supposant  que  la  vapeur  donnée  par  la  tran¬ 
spiration  n’aille,  tout  au  plus  ,  qu’à  18  grains  par 
minute  ,  attendu  que  la  plus  grande  partie  du 
corps  reste  couverte  ,  il  faudra  renouveler  trois 
pieds  cubes  d’air  par  minute ,  pour  chaque  in¬ 
dividu  qui  se  trouvera  dans  la  chambre  (2). 

60.  L’air  d’une  chambre  close  est  encore  altéré 


(1)  Lavoisier  et  Seguin  ont  trouvé  i5  grains  par 
minute. 

(2)  Dans  les  endroits  où  il  y  a  beaucoup  de  inonde ,  la 
vapeur  exhalée  se  condense  souvent  sur  les  murailles,  etc. 
Dans  un  ouvrage  récemment  publié  sur  la  construction  et 

la  ventilation  des  maisons  d1 2 3 assemblée >  on  a  traité  convena¬ 
blement  ce  sujet,  et  Fou  en  a  tiré  une  des  principales  raisons 
pour  prouver  la  nécessité  de  la  ventilation. 
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par  diverses  autres  causes.  ïî  est  de  la  plus  grande 
importance  de  tenir  compte  de  l’effet  des  chan¬ 
delles,  des  lampes,  et  des  autres  sortes  de  lumières» 
11  paraît  que  la  combustion  d’une  seule  chandelle 
peut  rendre  de  180  à  3oo  pouces  cubes  d’air  im¬ 
propre  à  la  respiration;  et  nous  ne  pouvons  pas 
demander  moins  d’un  quart  de  pied  cube  d’air  1 
par  individu,  pour  ces  causes  d’impureté.  11  faut 
d’ailleurs  remarquer  que  la  chaleur  augmente 
l’exhalaison  de  chaque  espèce  de  substance  nui¬ 
sible,  de  sorte  que  partout  où  l’on  a  besoin  d’une 
température  extraordinaire,  il  est  essentiel  de 
ménager  une  plus  forte  ventilation, 

6 1 .  Il  est  évident  pour  celui  qui  fait  attention 
aux  différentes  causes  qui  doivent  nécessairement 
vicier  l’air  d’un  appartement ,  ainsi  que  nous  l’a¬ 
vons  démontré  ,  que ,  partout  où  l’on  aura  égard 
à  la  salubrité  et  à  la  propreté,  la  ventilation  sera 
jugée  indispensable.  Nous  avons  donc  à  nous  oc¬ 
cuper  maintenant  de  la  manière  de  l’effectuer, 
de  sa  quantité,  de  la  place  où  il  convient  d’in¬ 
troduire  le  nouvel  air  frais,  enfin  des  issues  qu’il 
faut  ménager  à  l’air  vicié. 

La  quantité  de  ventilation  doit  naturellement 
dépendre  du  nombre  d’individus;  et  nous  avons 
vu  que  pour  chaque  individu  il  fallait , 
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par  Fart.  56 .  800  pouces  cubes 

par  minute. 

par  Fart.  5g ,  3  pieds  cub.  =  5 1 84  pouces  cub.  id. 
par  Fart.  60,  ~  pieds  cub-  =  4^1 2  pouces  cub.  id. 

C’est  en  tout,  par  personne,  6416  pouces  cubes 9 
ou  très  près  de  4  pieds  cubes  par  minute  (1). 

62.  Toute  cette  quantité  sera  plus  élevée  en 
température  que  Fair  environnant 5  le  gaz  pesant 
(le  gaz  acide  carbonique)  se  trouvera  tellement 
mêlé  avec  le  gaz  azote  et  la  vapeur  qui  sont  l’un 
et  l’autre  plus  légers  que  Fair  ,  que  le  mélange 
sera  forcé  de  s’élever  et  d’occuper  la  partie  su¬ 
périeure  du  local  échauffé  ;  tandis  que  l’air  in¬ 
troduit  se  mêlera  à  celui  de  la  chambre  et  le  ra¬ 
fraîchira  ,  s’il  n’a  pas  la  facilité  de  s’échapper  pen¬ 
dant  que  3a  température  plus  élevée  lui  donne  le 
degré  de  légèreté  convenable.  On  doit  en  conclure 
que  c’est  dans  le  plafond  qu’il  convient  de  placer 
l’issue  pour  l’air  vicié.  Pour  faciliter  l’ascension 
de  cet  air  vers  l’issue ,  la  forme  du  plafond  doit  être 
telle  qu’elle  est  représentée  dans  la  figure  1,  pl.  A. 
Quand  les,piafonds  sont  en  dôme,  en  voûte,  ou  qu’ils 


(1)  6416  pouces  cubes  anglais  égalent  5286  pouces 

cubes  français,  ou,  3,o5q  pieds  cubes  et  0,03689  mètres 
cubes.  (  Note  du  traducteur.  ) 
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offrent  une  courbure ,  et  que  les  tuyaux  de  ven¬ 
tilation  montent  des  parties  les  plus  élevées,  ils 
favorisent  beaucoup  la  ventilation  ,  soit  en  ce  qui 
a  rapport  à  l’expulsion  de  Fair  le  plus  vicié,  soit 
en  donnant  une  colonne  plus  haute  d’air  raréfié 
qui  t’aide  à  s'élever.  Mais  il  est  nécessaire  de  mé¬ 
nager  le  moyen  d’ouvrir  et  de  fermer  le  passage, 
pour  pouvoir  régler  à  volonté  la  quantité  de  ven¬ 
tilation.  C’est  ce  qu’il  est  aisé  de  faire,  en  plaçant 
un  contre-poids  à  la  pièce  A  qui  sert  à  boucher 
l’ouverture.  Ce  contre-poids  peut  être  mis  en 
mouvement  par  une  corde ,  ou  bien  par  un  fil 
d’archal  qui  porte  sur  deux  poulies  P  P.  La  seule 
attention  a  avoir  dans  cet  arrangement,  est  de 
placer  le  tout,  ou  au  moins  une  partie  du  contre¬ 
poids  en  H,  où  l’on  attache  la  corde  qui  fait 
mouvoir  ce  contre-poids  (i). 

63 .  La  force  de  ventilation  doit  être  évidemment 
proportionnée  au  plus  grand  nombre  d’individus 
que  le  lieu  où  i’onenfait  usage  puisse  être  supposé 
contenir  à  la  fois^  et  il  est  également  clair  qu’il 
vaut  mieux  à  cet  égard  pécher  par  excès  que  par 

— —  '  "  "  ' 

(0  Cette  méthode  semble  être  à  peu  près  la  même  que 
celle  que  les  Romains  employaient  pour  régler  la  tempé¬ 
rature  de  leur  laconicum  ou  étuve.  (  Y.  Y  itruve ,  liv.  Y, 
chap. 10.) 
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défaut.  Mais  peut-être  quelques  exemples,  en  nom¬ 
bres  ronds ,  donneront-ils  une  idee  plus  exacte 
encore  de  la  quantité  d’air  qu’il  convient  de  re¬ 
nouveler  chaque  minute  dans  une  assemblée  nom¬ 
breuse.  Nous  àvons  trouvé  (art.  61  )  qu’il  fallait  4 
pieds  cubes  par  minute  pour  chaque  individu.  Lors 
donc  qu’un  local  contient  200  personnes,  800  pieds 
cubes  d’air  doivent  être  changés  chaque  minute  ; 
c’est  un  peu  plus  que  ce  qu’il  en  faudrait  pour  rem¬ 
plir  une  chambre  degpieds  en  carré  sur  9  pieds  de 
hauteur.  Pour  4°°  personnes,  il  faut  1600  pieds 
cubes  d’air  frais  par  minute,  pour  empêcher  Pair  de 
se  vicier  ;  et  ainsi  de  suite  à  proportion.  Quand  011 
observe  la  manière  dont  s’effectue  maintenant  la 
ventilation  des  lieux  où  la  foule  se  rassemble,  on 
ne  peut  être  surpris  de  voir  qu’on  j  éprouve  un 
sentiment  .de  malaise  et  une  odeur  désagréable. 
Si,  dans ' l’évaluation  que  nous  avons  faite  des 
quantités  d’air  à  renouveler,  nous  n’avons  pas  mis 
une  très  grande  exactitude,  en  prenant  les  ré¬ 
sultats  les  plus  bas,  nous  ne  pouvons  pas  non  plus 
être  assurés  que  la  construction  d’un  ventilateur 
sera  assez  parfaite  pour  ne  laisser  échapper  que 
Pair  vicié  ;  tout  compensé ,  il  est  probable  que  la 
pureté  de  Pair  ne  sera  que  simplement  entretenue. 

64-  La  saison  où  la  ventilation  est  le  plus  dif- 
ficile.  est  Pété.  Mais,  en  faisant  attention  que. 
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lorsqu’il  fait  chaud ,  la  différence  de  température 
ne  doit  pas  passer  10  degrés,  nous  trouverons,  en 
nous  renfermant  dans  cette  limite,  la  règle  sui¬ 
vante  pour  avoir  l’aire  des  tuyaux  nécessaires 
pour  l’établir. 

Regie,  Multipliez  par  4  le  nombre  d’indi¬ 
vidus  qu  un  local  peut  contenir,  et  divisez  ce 
produit  par  4 3  fois  la  racine  carrée  de  la  hau¬ 
teur  en  pieds  des  tuyaux  ,  vous  aurez  pour  quo¬ 
tient  1  aire  du  tuyau  ou  des  tuyaux  de  ventilation, 
exprimée  en  pieds  (i). 


9b  ire 

— — 

no  b  w 


(i)  L’aire  du  tuyau  nécessaire  pour  pouvoir  chasser  l’air 
vicié,  peut  être  ainsi  déterminée.  Soit  h  la  hauteur  en 
pieds  depuis  le  pavé  jusqu’au  haut  du  tuyau;  «  faire  de  la 
section  du  tuyau  exprimée  en  pieds;  t  —  x  la  différence 
entre  la  température  de  l’air  de  la  chambre  et  celle  de 


l’air  extérieur,  et  B  la  quantité  de  pieds  cubes  d’air  qui 
doit  s  échapper  du  tuyau  en  une  minute. 

Maintenant,  la  force  qui  dans  ce  cas  produit  le  mouve¬ 


ment  est  la  différence  entre  le  poids  d’une  colonne  d’air 
extérieur  et  celui  d’une  colonne  d’air  intérieur,  lorsque 
les  bases  et  les  hauteurs  sont  égales,  c’est-à-dire  qu’on  a 

h  ( — x  \ 

\  450+7  J >  et  f ar  *es  principes  d’hydrodynamique , 
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Par  la  hauteur  des  tuyaux  il  faut  entendre 
la  hauteur  depuis  le  pavé  du  local  jusqu  a  1  en™ 
droit  où  Fair  s’échappe  pour  s’unir  à  celui  de 


Mais  on  suppose  que  l’ouverture  est  faite  de  manière  à 
ce  qu’il  n’y  ait  aucune  contraction  dans  le  courant  d’air  : 
il  est  reconnu  par  l’expérience  que ,  dans  tous  les  cas,  cette 
contraction  diminue  la  quantité  qui  s’échappe  d’environ 
les  2-  du  tout.  En  conséquence  nous  aurons,  en  négligeant 

les  fractions , 

b  y/45°  +  t  __  a 

3oo  '  '  h  {t  —  te) 


C’est-à-dire  que  B  pieds  cubes  d’air  seront  évacués  par 
minute  par  un  tuyau  dont  1  aire  de  section  est  égale  à  a 


pieds. 

Quand  la  différence  de  température  entre  l’air  extérieur 

B 

et  l’air  intérieur  est  de  5°, 011  a  3^/4  =  a'  el^e  es^ 


îo°,  l’équation  devient  ^3  y  h —  a'  ^  es^  reê^e  établie 

dans  le  texte*,  et  quand  la  diiférence  de  température  est  de 
3o°  (  i3°  B.  environ),  ce  qui  doit  souvent  avoir  lieu,  il 
est  nécessaire  d’avoir  le  moyen  de  réduire  l’ouverture  à 

.  B . —  a.  Si  la  diiférence  était  de  56°,  on  aurait  alors 

^5  y  h  — 


D  -  —  a.  On  calculerait  de  même  pour  toute  autre 

100  y  h 

diiférence  de  température. 
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1  atmosphère  •  et  tous  les  tuyaux  ,  quand  il  y  en 
a  plusieurs,  doivent  avoir  la  même  élévation. 

L  espace  ou  1  on  introduit  Fair  frais  doit  être 
près  du  pavé  de  la  place  à  aérer  ,  ou  sous  le  pavé 
même,  et  à  peu  près  de  la  même  étendue;  car  la 
différence  dans  Je  volume  de  Pair  ,  dont  la  tem¬ 
pérature  est  de  io  degrés  plus  froide ,  n’est  que 
d  un  quarante-huitième  en  moins. 

Dans  une  chambre  ainsi  aeree,  on  ne  peut  avoir 
de  feu  de  cheminée  ;  mais ,  lorsque  nous  nous  oc¬ 
cuperons  des  grilles  (Chap.  X),  nous  aurons  l’oc¬ 
casion  d’examiner  comment  on  peut  combiner 
les  deux  moyens. 

65.  Perte  de  chaleur.  - —  il  doit  y  avoir  ,  pour 
chaque  individu,  4  pieds  cubes  d’air  par  minute 
qui  entraînent  une  quantité  de  chaleur  égale  à  la 
différence  entre  la  chaleur  de  l’air  extérieur  et 
celle  de  l’air  intérieur.  Il  se  perd  aussi  beaucoup 
de  chaleur  lorsqu’on  ouvre  et  qu’on  ferme  les 
poi  tes ,  et  cette  perte  n’a  aucun  avantage  pour 
la  ventilation  ;  mais  on  peut  négliger  celle-ci 
parce  qu’elle  n’est  pas  assez  considérable  pour 
être  prise  en  considération  (i).  Les  passages 


(0  Si  une  issue  dans  une  porte  reste  constamment  ou¬ 
verte,  et  qu’on  nomme  h  sa  hauteur;  si  l’on  suppose  que 


'j 
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que  les  portes  et  les  fenêtres  fermées  laissent  a 
l’air,  permettent  qu’une  quantité  assez  consi¬ 
dérable  entre  ou  s’échappe,  sans  servir  à  la  ven¬ 
tilation  ;  car  la  qualité  de  l’air  n  est  point 
améliorée  quoiqu’on  en  laisse  échapper ,  lorsque 
cela  a  lieu  beaucoup  au-dessous  du  niveau  du 
plafond  ;  et  il  paraît ,  d’après  une  des  notes  qui 
précèdent,  que  dans  la  saison  la  plus  rigoureuse  , 
temps  pour  lequel  il  convient  d’évaluer  !a  quan- 
tité  de  chaleur,  il  faut  compter ,  terme  moyen ,  1 1 
pieds  par  minute  pour  chaque  porte  ou  fenêtre 


le  point  pris  clans  la  hauteur  où  fair  n’est  point  en  mou¬ 
vement  ,  se  trouve  à  la  moitié  de  cette  hauteur  ;  aloi  s 
nommant  b  la  largeur,  l’aire  de  l’espace  par  lequel  fair 
entre  sera  rr:  i  hb.  Substituant  cette  valeur  de  a  dans  fé- 

^  „  77r — 7“ I 

B  v  d5o  -f-  t 
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Ceci  suppose  que  la  vitesse  est  la  même  à  tous  les  points 
de  la  hauteur*,  mais  elle  varie  assez  pour  devenir  nulle 
au  milieu  ou  près  du  milieu  de  la  hauteur  :  donc,  d’après 
les  principes  sur  les  quantités  variables,  l’expression  ci-  des¬ 
sus  doit  être  divisée  parle  nombre  qui  exprime  la  hauteur. 

Ce  qui  donne  Br-  xoobh  l  B  exprimant  la 
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qui  communique  avec  Fair  extérieur  ;  les  portes 
mteneures  laissent  bien  entrer  de  Fair,  mais 
cet  air  étant  plus  chaud  et  n’équivalant  en  gé- 
néral  qu’à  celui  nécessaire  pour  remplacer  ce 
qui  est  porté  au  plafond  par  la  ventilation  ,  peut 
ne  pas  être  pris  en  considération. 

66.  La  matière  solide  des  murs,  des  plafonds 
ou  du  sol  d’une  chambre,  lorsqu’elle  est ,  comme 
c  est  l’usage,  en  bois  ,  en  plâtre  ou  autres  conduc¬ 
teurs  lents,  n’enlève  qu’une  très  petite  quantité 
t  e  chaleur  dès  que  sa  température  a  été  portée 


quantité  de  pieds  cubes  d’air  introduits  dans  une  minute , 
si  f  x  =  6o°,  on  a  B  =  34 bh  J. 

L’accès  de  l’air  par  les  ouvertures  que  laissent  les  joints 
des  portes  et  des  fenêtres  peut  être  facilement  calculé  par 
cette  equation, où  b  peut  représenter  la  somme  des  largeurs 
horizontales  de  cesouvertures,  prise  en  pieds.  La  largeur  de 
ces  ouvertures  dans  une  porte  bien  faite  ne  doit  être  que 
5—  de  pied;  mais  elle  est  le  plus  souvent  double  de  cette 
quantité,  et  dans  ce  cas,  B=o,34/(4.  Qn  voit  ici  que  des  portes 
elevees  tendent  à  refroidir  une  chambre  dans  une  propor¬ 
tion  plus  grande  que  celle  qui  résulte  de  leur  augmentation 

de  hauteur.  La  hauteur  moyenne  est  d’environ  sept  pieds; 

en  la  mettant  à  huit  pour  tenir  colnpte  du  dessous  et  du 

,  dessus ,  la  quantité  d’air  qui  entrera  par  minute  ,  quand  la 

difference  de  température  sera  de  6o°,  sera  de  1 1  i  pieds 

cubes.  On  peut  évaluer  à  la  même  quantité  l’air  qui  entre 
par  les  fenêtres. 
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au  même  degré  que  l’air  de  la  chambre.  Mais  le 
verre  des  fenêtres  en  laisse  échapper  une  quantité 
considérable.  Nous  devons  donc  considérer  l’effet 
qù’a  Fair  extérieur  pour  refroidir  le  verre. 

Afin  de  déterminer  la  quantité  de  chaleur  que 
le  verre  laisse  échapper  par  minute,  nous  emploi” 
rons,  comme  moyen  très  commode,  la  mesure 
de  la  quantité  d’air  qui  descend  dans  le  même 
temps  de  la  température  de  la  chambre  a  celle 
de  l’air  extérieur.  Les  principes  établis  (art.  07  et 
42  ,  Chap.  Ill)  s’appliquent  à  ce  sujet;  et  Ton  peut 
conclure  de  ces  principes,  que  la  quantité  d  air 
refroidi  dans  un  temps  donné  est  simplement  pro¬ 
portionnelle  à  la  surface  du  verre  exposé  à  Fait 
extérieur ,  et  qu’en  conséquence  elle  sera  la 
même,  quel  que  soit  le  changement  de  tempéra¬ 
ture.  Ce  résultat  est  fondé  sur  ce  que  la  quantité 
J ; air  qui  s’échappe  se  mesure  par  la  quantité  d’air 
échauffé  à  la  même  température,  comme  l’excès 
de  température  de  la  surface  qui  perd  de  sa  cha¬ 
leur  (1). 


(1)  On  a  vu  (art.  /\2 ,  note)  que  o,ooo644  (T — *)s=E, 
quand  le  verre  forme  la  surface  qui  perd  de  la  chaleur: 
Mais  la  chaleur  de  la  surface  du  verre  sera  généralement 
moindre  que  la  température  moyenne  de. la  chambre  j  et 


PERTE  DE  CHALEUR  DANS  LES  ÉDIFICES  PUBLICS.  I  [5 

67.  Règle. — Si  l’on  multiplie  par  i,5  la  sur- 

,ace  *^u  T]!rage  1  produit  sera  égal  au  nombre 
de  pieds  cubes  d’air  par  minute  dont  la  tempe  - 
rature  passera  delà  chaleur  de  la  chambre \iu 
degré  de  refroidissement  de  l’air  extérieur. 

Il  est  ftcilc  de  déduire,  à  l’aide  de  ces  évalua¬ 
tions  des  diverses  circonstances  qui  produisent  le 
refroidissement ,  une  règle  générale  cî’une  exac¬ 
titude  suffisante  pour  la  pratique  ,  et  qu’on  pourra 
limiter,  suivant  qu’on  le  jugera  convenable,  pour 
les  cas  particulière. 

68.  Règle.  —  Dans  les  édifices  publics ,  les  mai¬ 
sons  d  habitation,  etc.,  la  quantité  de  pieds  cubes 


a, ms  les  très  grands  froids,  cette  différence  peut  être  prise 
pom  -g.  Donc ,  quand  E  .F  —  t.  on  aura 
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Maintenant ,  comme  cette  quantité  de  surface  doit  faire 
tomber  a85o  pieds  cubes  d’air  de  la  température  de  la 
chambre  à  celle  de  l’air  extérieur ,  on  aura  i853:285o;;  i  ; 
un  quatrième  terme  qui  est  1  1,  à  peu  près.  C’est-à-dire 
qu’un  pied  carré  de  vitrage  refroidit  un  pied  cube  et  demi 
*  1,11  Pai  “‘mute-,  et  le  fait  descendre  de  la  température 
moyenne  de  la  chambre  à  celle  de  l’air  extérieur.  C’est  la 
regie  donnée  dans  le  texte. 
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d’air  à  chauffer  par  minute  doit  être  égale  a  quatre 
fois  le  nombre  des  individus  -que  peut  réunir  le  lo¬ 
cal  ,  ajouté  à  1 1  fois  le  nombre  des  portes  et  des 
fenêtres  extérieures  ,  et  à  i  fois  et  demie  1  ail  e  ex¬ 
primée  en  pieds  du  vitrage  exposé  à  l’air  extérieur; 
la  somme  sera  la  quantité  en  pieds  cubes  qui  de¬ 
vra  servir  pour  calculer  la  quantité  de  surface  oe 
tuyau  à  vapeur  (art.  44)  >  011  quantité  de  com 
bustible  (art.  55)  (i). 

Si  les  fenêtres  étaient  doubles  et  qu’elles  fer¬ 
massent  assez  bien  pour  empêcher  le  mouvement 
de  l’air  entre  les  deux,  alors  on  n’aurait  à  faire 
entrer  dans  le  calcul  que  le  refroidissement  qui 
s’opère  par  la  ventilation  :  dans  ce  cas  ,  lenoniLic 
des  pieds  cubes  à  ehaufter  par  minute  serait  égal 
à  4  lois  celui  des  individus  que  la  chambre  devrait 

contenir. 

Si  les  fenêtres,  sans  être  doubles,  fermaient 
hermétiquement ,  on  pourrait  négliger  d’en  mul¬ 
tiplier  le  nombre  par  n. 


(i)  Soit  P  le  nombre  de  personnes  qu’une  chambre  doit 
contenir ,  v  le  nombre  de  fenêtres ,  et  G  faire  du  vitrage. 
Alors  4P  -p  1 1  e  +  I  )5G  =  A  ,  d’où  Ton  tirera  (art.  44  , 

/  —  {  (  4P  +  1 1  v  — *s  ,  «  étant  la  sur  - 

n,,te')  - ^77(200  -  7) 

face  en  pieds  du  vaisseau  a  vapeur. 
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si  r  on  divise  le  nombre  de  pieds  cubes  de  Fes- 
pace  d’une  chambre  par  la  quantité  d’air  qu’il  est 
nécessaire  de  chamfer  par  minute  pour  y  entre¬ 
tenir  la  même  température,  le  quotient  sera  à 
peu  près  égal  au  nombre  de  minutes  qui  serait 
employé  à  élever  cet  air  à  ce  degré  de  chaleur, 
en  arrêtant  la  ventilation  pendant  ce  temps.  Mais 
ceci  s’apprendra  promptement  par  l’expérience. 
Quand  les  fenêtres  sont  doubles,  on  fait  bien  cl’a- 
voir  un  tuyau  de  plus  pour  élever  en  moins  de 
temps  la  chaleur  au  degré  demandé  Ce  moyen 
ménage  le  plus  souvent  du  temps  et  delà  chaleur. 

De  la  J  entilation  et  de  la  perte  de  Chaleur  des 

serres  chaudes  >  etc. 


69.  Peut-être  peut-il  être  très  utile  d’avoir  le 
moyen  de  varier  à  volonté  la  ventilation  d’une 
serre  chaude  pendant  l’hiver  ;  mais  il  n’est  jamais 
avantageux  de  la  fermer  hermétiquement,  ni 
même  d’y  diminuer  la  ventilation  de  manière  à 
la  rendre  presque  nulle.  La  plus  légère  attention 
à  l’effet  de  Fair  sur  les  plantes,  suffit  pour  dé¬ 
montrer  que  ,  dans  tous  les  temps  ,  un  peu  d’air 
leur  est  nécessaire.  La  quantité  d’air  qui  circule 
par  les  vides,  entre  les  carreaux  du  vitrage,  rem 
pUt  amplement  cet  objet,  quand  le  toit  est  vitré 
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de  la  manière  la  plus  parfaite;  et,  quand  il  l’est 
imparfaitement ,  la  ventilation  est  beaucoup  trop 
forte,  attendu  quelle  enlève  une  trop  grande 
quantité  de  chaleur.  En  hiver,  je  préfère  à  tout 
autre  mode  de  ventilation  celle  qui  se  fait  par  les 
vides  entre  les  carreaux  du  vitrage,  parce  qu’elle 
suffit  aux  besoins  de  cette  saison  ;  parce  qu’elle  se 
fait  de  la  manière  la  plus  égale  dans  toute  la 
serre  ,  et  qu’elle  n’y  fait  sentir  aucun  courant. 
Et,  dans  le  fait,  je  considère  la  division  de  l’air 
introduit  de  cette  façon  ,  par  de  nombreuses 
sources  insensibles,  comme  produisant  la  ven¬ 
tilation  la  plus  avantageuse  possible  (i). 

fîlwnnm—  •ay.v.-  ai— =-=•'  r-  ■-  -  — *  ''  1  ‘  '~'£3 

(i)  D’après  les  expériences  de  Scheele,  la  pureté  de 
l’air  atmosphérique  est  toujours  altérée  par  îa  germina¬ 
tion  et  la  végétation;  les  recherches  de  Priestley  font  con¬ 
duit  aux  mêmes  résultats  ;  et  Ellis  a  prouvé  que  les  plantes 
consomment  toujours  de  l’oxygène,,  excepté  quand  elles 
sA’nt  exposées  à  faction  directe  des  rayons  solaires  (  Mur¬ 
ray’s  System  of  Chemistry,  vol.  IV,  p.  20  et  3n  ).  Théod. 
de  Saussure  s’est  également  assuré  (  Journal  des  Sciences , 
vol.  XV,  p.  317),  qu’il  faut  plus  d’oxygène  pour  le  déve¬ 
loppement  des  fleurs  que  pour  celui  des  feuilles.  Quelques 
fleurs  en  exigent  plus  du  double  :  telles  sont,  par  exemple, 
la  passiflora  sepfatifolia  et  le  polycuithis  tuberosa .  Du 
air  renouvelé  est  donc  indispensable  dans  les  serres  ou  1  on 
fait  venir  des  fleurs,  et  dans  celles  destinées  a  la  production 
des  fruits,  lors  de  l’époque  de  la  floraison. 
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70.  P  erte  de  chaleur,  —  L’air  qui  entre  et  celui 
qui  sort  par  les  vides  entre  les  carreaux  du  vitra  ne 

O  ? 

peut  être  évalué  avec  assez  d’exactitude  pour  don  • 
ner  les  moyens  de  se  prémunir  contre  ses  effets, 
dans  la  saison  la  plus  rigoureuse.  La  hauteur 
moyenne  verticale  du  toit  vitré  d’une  serre 
chaude  est  d’environ  10  pieds;  et  quand  la 
différence  de  température  entre  l’air  de  la  serre 
et  celui  du  dehors  est  de  3©  degrés  (i3%3  R.), 
un  vitrage  médiocrement  exécuté  laisse  pénétrer 
5  pieds  et  demi  cubes  d’air  frais  par  minute,  et 
par  chaque  pied  de  longueur  de  la  serre  (  1  ). 


(0  hn  prenant  un  ternie  moyen  entre  3a  grandeur  des 
vides  dans  les  vitrages  de  serres  qui  n’avaient  pas  été  exé¬ 
cutés  avec  beaucoup  de  soin  ,  j’ai  trouvé  environ  0,007  de 
pied  par  chaque  pied  de  hauteur  mesurée  verticalement. 
Ainsi,  si  l’on  multiplie  par  0,007  l’équation  de  la  note  de 
l’article  65  ,  on  aura  la  quantité  de  pieds  cubes  d’air  qui 
entrera  dans  une  minute;  car  ceci  est  un  cas  particulier 
du  même  problème  ,  savoir  celui  dans  lequel  Pair  s’intro¬ 
duit  par  des  ouvertures  à  distances  égales.  Ou  aura  donc 
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h  représentant  la  longueur  en  pieds  du  vitrage,  h  sa  liait 
teur  verticale ,  et  B  la  quantité  de  pieds  cubes  d’air  intro¬ 
duits  par  minute.  Si  t~—xr=z '3o°  et  h^~.  10  pîçd$,  alors 
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Avec  îa  même  hauteur  de  vitrage  ,  et  la  même 
difference  de  température,  une  couverture  exacte¬ 
ment  vitrée  laissera  entrer  2  ^  pieds  cubes  d’air  par 
minute,  pour  chaque  pied  de  longueur  de  la  serre. 

Mais,  pour  ne  pas  pécher  par  défaut,  car  nous 
n’avons  pris  qu’un  degré  moyen  de  variation  de 
température  ,  supposons  qu’il  entre  par  minute 
5  pieds  cubes  d’air  par  chaque  pied  de  longueur, 
quand  la  hauteur  du  vitrage  ne  s’éloigne  pas  beau¬ 
coup  de  10  pieds.  Comme  nous  connaissons  ,  par 
l’art.  67 ,  la  quantité  de  chaleur  qui  se  perd  par 
le  vitrage  ,  et  par  Fart.  69  ,  celle  de  Fair  qui  entre 
par  les  vides  des  portes ,  nous  aurons  la  règle  pra¬ 
tique  suivante  pour  les  serres  chaudes. 

j Règle.  —  La  chaleur  donnée  par  le  combus- 

- - - - y - ; - 1 

B  =  b  X  5 , 5.  pieds  cubes  par  minute  ,.  ce  qui  revient  à 

l’exemple  du  texte. 

Quand  un  vitrage  est  assemblé  avec  beaucoup  de  soin, 
les  vides  ne  doivent  pas  être  estimés ,  terme  moyen ,  à 
plus  de  o,oo3  pieds,  ce  qui  donne  2  J  pieds  cubes  par  mi¬ 
nute  pour  chaque  pied  de  longueur  *,  et  à  moins  qu’on  ne 
joigne  les  carreaux  avec  du  plomb  ou  du  mastic,  on  ne 
peut  réduire  à  une  quantité  plus  faillie  l’air  qui  s’introduit 
entre  leurs  joints. 

Il  faut  observer  que  si  la  hauteur  verticale  du  toit  vitré 
est  beaucoup  moins  grande  que  celle  de  la  serre,  cette 
méthode  de  calcul  n’est  pas  rigoureuse;  mais  en  général 
elle  est  d’une  exactitude  suffisante  pour  la  pratique. 
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bustible  doit  être  telle  qu’elle  puisse  élever  ,  de 
la  temperature  de  l’air  extérieur  à  celle  de  la  serre , 
une  quantité  de  pieds  cubes  d’air  par  minute 
égaie  à  5  fois  la  longueur  du  vitrage  du  toit, 
plus  une  fois  et  demie  l’aire  totale  du  vitrage 
comptée  en  pieds,  plus  n  pieds  cubes  pour 
cb  a  que  porte  (i). 

On  peut  iei  se  convaincre  combien  il  est  im¬ 
portant  de  n’employer  en  vitrage  que  ce  qui  peut 
être  favorablement  placé  pour  donner  de  la  lu¬ 
mière,  et  aussi  qu’il  est  avantageux  que  les  serres 
aient  de  doubles  portes  ,  pour  éviter  une  perte 
immense  de  chaleur  chaque  fois  qu’on  entre  ou 
qu’on  sort  de  la  serre. 


71.  Dans  les  serres  où  l’on  est  obligé  d’entre¬ 
tenir  un  plus  haut  degré  de  chaleur  «  on  doit 
calculer  sur  une  plus  grande  introduction  d’air 
froid.  Ces  sortes  de  serres  varient  davantage  en 
_ 
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(i)  Soit  D  le  nombre  des  portes ,  G  faire  du  vitrage  et 

L  la.  longueur  de  la  serre.  Alors  5L  i  P  G  -f  i  iD  ==  A, 
B  ou  Ion  conclura  la  longueur  des  tuyaux  en  calculant 
d’après  la  note  44?  ce  qui  donnera 
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hauteur  ;  et,  par  conséquent,  en  conservant  au¬ 
tant  que  possible  la  meme  simplicité  que  nous 
nous  sommes  proposée ,  nous  donnerons  une  réglé 
d’une  exactitude  assez  grande  pour  pouvoir  servir 
à  ceux  qui  n’entendent  pas  les  calculs  algébriques. 

La  plus  grande  différence  entre  la  température 
d’une  serre  et  celle  de  Fair  extérieur,  ne  peut  ja¬ 
mais  être  de  plus  de  5o°  (22°  K.)  5  si  donc  011  veut 
être  en  état  de  produire  la  chaleur  nécessaire  pour 
ce  degré  de  froid,  on  peut  faire  usage  de  la  règle 

suivante  (  1)  *. 

Règle,  Au  produit  de  la  longueur  de  la  serre, 
multipliée  par  la  moitié  de  la  plus  grande  hauteur 
verticale,  comptées  l’une  et  1  antre  en  pieds, 
ajoutez  une  fois  et  demie  l’aire  totale  du  vitrage, 


(1)  Nous  avons  eu  (  article  70,  note  ) 


Lorsque  f  ou  a  t  —  x  —  5o°,  011  trouve  à  peu  près  que 
—  B.  Nous  pouvons  donc  dans  la  pratique  où  l’on 

4 

peut  se  contenter  d’une  simple  approximation,  iane 
Èh  ==  B.  Dans  le  cas  où  h  représente  la  plus  grande  liau- 
teur  verticale  de  la  serre. 
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et  onze  fois  le  nombre  des  portes  5  la  somme  sera 
égale  au  nombre  de  pieds  cubes  d’air  qui  devront 
être  élevés  par  minute  de  la  température  de  l’air 
extérieur  a  celle  de  la  serre.  En  employant  ensuite 
cette  somme,  ainsi  quon  l’a  indiqué  à  l’article  44  , 
on  trouvera  la  quantité  ae  tuyaux  nécessaire  pour 
tiansmettre  cette  cbaleur  j  et  si  l’on  veut  savoir  de 
combien  de  combustible  on  aura  besoin  pour  la 
pioduire ,  on  n  aura  qu  a  faire  servir  cette  somme 
ainsi  qu’on  l’a  expliqué  à  l’art.  53  fi). 

On  trouvera,  dans  le  chapitre  qui  traite  des 
serres  chaudes  (chap.  IX),  Implication  de  ces 
règles  ;  mais  pour  les  serres  qui  diffèrent  beaucoup 
-  dans  leur  forme  des  serres  ordinaires,  on  devra 
consulter  les  formules  algébriques  qui  se  trouvent 
dans  les  notes. 


(ï)  Si  D  est  le  nombre  des  portes,  G  Faire  du  vitrage  , 
L  la  longueur  de  la  serre  en  pieds,  et  h  sa  hauteur  aussi 
en  pieds,  nous  aurons  j  LA  §  1 ,5G  -f-  1  iD  ™  A.  Et 

pour  la  surface  des  tuyaux ,  d’après  la  note  de  Fart.  44, 

(  l  G/z.  §  ~h  1 , 5 G  -f-  1  iD) _ 

2 , 1  {  200  —  t  ) 

Valeur  qui  peut  être  employée  au  lieu  de  celle  qu’on 
trouverait  par  la  règle  du  texte  qui  n’est  qu’une  ap¬ 
proximation. 
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Le  vent  contribue  puissamment  à  refroidir  1  air 
des  serres  chaudes;  il  tend  particulièrement  à 
augmenter  3a  circulation  de  Fair  a  travers  les 
vides  et  les  fentes.  Il  est  certain  cm  on  a  ne- 
soin  de  la  plus  grande  force  de  chaleur  poui 

maintenir  la  température  de  ces  sortes  de  bath 
mens  dans  les  temps  froids  et  venteux;  mais,  lors- 
auc  le  temps  est  extrêmement  froid,  il  e&t  laie 
que  le  vent  soit  très  fort.  La  neige  et  la  pluie 
tendent  aussi  à  refroidir  très  promptement  I  ait 
des  serres  chaudes.  C’est  dans  la  vue  d’obvier  à 
ces  différentes  causes  de  perte  de  chaleur,  que  fai 
supposé  un  degré  de  froid  plus  considérable  que 
celui  qui  serait  nécessaire  si  elles  n’existaient  pas. 

Le  docteur  Leslie,  auquel  nous  sommes  si  rede¬ 
vables  pour  ses  recherches  experimentales  s  tu  la 
chaleur,  a  étudie  l’effet  des  vents  sur  le  lefioidis 
sement  (  i  )  ;  mais  tant  qu’on  n’aura  pas  de  taolemix 
de  l’intensité  des  vents,  avec  des  observations 
comparables  sur  la  température ,  il  sera  difficile  de 
réduire  cet  effet  à  des  règles  sûres  (a). 


(1)  recherches  sur  la  nature  delà  chaleur  (p.  278). 

(2)  Le  colonel  Beaufoy  avait  entrepris  un  tableau- de 
celte  espèce  pour  les  Annales  du  docteur  .Thomson,  mû 
il  11e  Ta  point  continué.  H  ne  semble  pas  difficile  d’établir 

un  anémomètre  et  de  tenir  note  des  changemens  du  vent  et 
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72.  V mutilation  des  serres  chaudes  pendant 
l’été.  Il  est  assez  ordinaire  maintenant  de  fixer  3e 
vitrage  des  serres  chaudes,  et  de  donner  de  Fair 
au  moyen  d’ouvertures  ménagées  à  cet  effet,  sui¬ 
vant  la  méthode  employée,  en  1801,  par  M.  An¬ 
derson  ,  et  pour  laquelle  il  avait  un  privilège  (1) , 
méthode  appliquée  depuis  (en  1807)  par  M.  Atkin¬ 
son  aux  serres  chaudes  ordinaires  :  dans  ce  cas ,  il 
est  nécessaire  de  ménager  assez  d’ouvertures  pour 
que  la  température  ne  s’écarte  pas  des  limites  con¬ 
venables  dans  les  jours  les  plus  chauds  de  l’été. 

Dans  le  climat  de  Londres,  Faction  du  soleil 
suffit  souvent  pour  elever  la  température  d’une 
serre  bien  close,  à  120°  (89°  R.)  ;  et  quelquefois  le 
thermomètre  exposé  à  l’ombre  se  soutient  à  87° 
(p4-25°  b-0*  Dans  des  cas  semblables,  si  Fon  pou¬ 
vait,  au  moyen  de  la  ventilation,  empêcher  la 
température  de  s’élever  au-dessus  de  95°  (28°  IL), 
les  plantes  ne  souffriraient  pas.  On  peut  y  par¬ 
venir  au  moyen  de  la  règle  suivante. 


de  sa  force  ;  on  doit  donc  espérer  que  cette  branche  im¬ 
portante  de  la  météorologie  cessera  d’etre  négligée.  Des 
observations  faites  avec  soin  seraient  utiles  non  seulement 
pour  éclairer  un  sujet  qui  ne  l’est  pas,  mais  pour  un  grand 
nombre  d’autres  recherches. 

( 0  hep.  of  arts ,  vol.  XV,  p.  3oo ,  anc.  séries. 
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Règle.  Faites  que  la  somme ,  en  pieds ,  des  aires 
de  tous  les  ventilateurs  supérieurs  ,  soit  égale  à 
la  longueur  du  toit  vitré,  ajoutée  à  la  hauteur 
perpendiculaire  du  vitrage  de  devant,  s’il  y  en  a 
un,  multipliée  par  la  longueur  de  la  serre,  et 
divisée  par  six  fois  la  racine  carrée  de  la  hauteur 
prise  du  niveau  du  soi  jusqu’à  l’endroit  où  se  trouve 
l’ouverture  qui  laisse  échapper  1  air  échauffé  (i)» 

_ -  .  -  —  —  -  ■  — ■  * 

(i)  Nous  avons  vu  (  art.  &  ,  note  )  ,  que  si  la  tempéra¬ 
ture  du  lieu  échauffé  est  représentée  par  T,  on  a 

o ,  000644s  (  T  —  t  )  ~  E. 

Dans  le  cas  que  nous  considérons , 

T  =  120°,  *  =  95,  et  E  =  95  —  87  —  8°? 

d’où  l’on  tire 

„ _ 8  _  f 

^  ~~  0,000644X26  d97 ? 

par  conséquent  497  P*e<fs  de  surface  de  vitrage  expose  a 
l’action  directe  des  rayons  du  soleil  échaufferaient  285o 
pieds  cubes  d’air  par  minute;  ou  bien  chaque  pied  carré 
de  vitrage  éleverait  d’un  degré  la  température  de  5  J  pieds 

cubes  d’air  ,  à  peu  près ,  par  minute. 

Soit  LR  l’aire  de  la  surface  sur  laquelle  le  soleil  agit. 

Alors  011  aura  5,75LR—  B.  Mettant  cette  valeur  de  B 
dans  l’équation  de  la  note  de  l’art.  64  ?  et  faisant  /— .v  —  8  , 


I 
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Les  ouvertures  pour  recevoir  Fair  frais  doivent 
avoir  les  mêmes  dimensions,  attendu  qu’un  chan¬ 
gement  de  8°  (  o,:>5  R.  )  dans  la  température  de 
l’air  n ’augmente  son  volume  que  d’environ  un 
soixantième. 

On  trouvera  clans  le  chapitre  IX  ,  où  l’on  traite 
aes  serres  chaudes  et  de  îa  construction  des  ven- 


on  aura  au  lieu  de 


B  45o  +  t 

X  - - —  ?  cette  autre  équation 


3oo  ^  ht 


LR 


a  peu 


toute  réduction  faite  —  —  a  ou  _ 

Vh  ~  6  {/h 

près.  L  représente  îa  longueur  de  la  serre,  en  pieds ,  R  la 
longueur  du  toit  vitré  ajoutée  à  celle  du  vitrage  perpen¬ 
diculaire  ,  s’il  y  en  a  un ,  prises  également  en  pieds  ;  h  la 
distance  en  pieds  du  soi  de  îa  serre  à  Fouverture  par  où 
1  air  s’échappe ,  et  a  Faire  des  ouvertures  ménagées  pour  îa 
ventilation.  Le  calcul  précédent  n’est  pas  fait  pour  le  de¬ 
gré  ne  chaleur  le  plus  élevé  qu’on  ai  t  observé  en  Angleterre; 
car  on  a  vu,  le  io  juillet  1808,  le  thermomètre  exposé  à 
l’ombre ,  monter  à  9a0  (  26 °,66  R.),  et  au  soleil  a  126° 
(  4i°  76  R.  ),  (  Mag.  pbil. ,  vol.  XXXV,  p.  ).  J’ai  ob¬ 
servé  au  mois  de  juin  dernier  (*824) ,  la  température  d’un 
heu  fermé  par  un  vitrage  et  exposé  à  Faction  du  soleil;  le 
thermomètre  se  tenait  a  i3o°  (43°  55  R.) ,  lorsqu’à  Fombre 
h  n  était  qu’à  y5°  (  190  R.  ).  On  trouvé  dans  les  Essais  mé¬ 
téorologiques  de  M.  Daniel!,  p,  207  —  249.  quelques 

experiences  intéressantes  sur  la  force  de  la  chaleur 
solaire. 
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ülptem-s,  des  exemples  de  ^’application  de  ces 
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De  la  ventilation  des  hôpitauxy  des  infirme- 

ries  y  etc.  obbsibg 
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73.  Les  lieux  destinés  à  recevoir  des  malades, 
exigent  des  soins  plus  qu’ordinaires  pour  y  entre¬ 
tenir  un  air  pur  et  salutaire,  l’état  de  maladie 
amenant  une  si  grande  variété  de  circonstances 
qui  tendent  toutes  à  vicier  l’atmosphère.  L’haleine 
est  chargée  d’émanations  fétides,  la  transpiration 
plus  abondante  est  de  plus  mauvaise  qualité ,  un 
plus  grand  nombre  de  personnes  se  trouve  entassé , 
et  sans  changer  de  place  le  jour  comme  la  nuit; 
les  lits  se  chargent  de  miasmes  dangereux  ;  enfin, 
mille  causes  diverses  d’insalubrité  résultent  des 
différentes  maladies  particulières  ;  et  cependant , 
s’il  est  un  endroit  où  il  puisse  paraître  essentiel  de 
|onir  d’un  air  pur,  c’est  bien  certainement  celui 
qui  se  trouve  spécialement  destiné  au  rétablisse¬ 
ment  de  la  santé.  11  faut  donc  que  l’air  puisse  s  y 


renouveler  plus  vite  que  dans  les  appartemens 
ordinaires.  Sous  supposerons  que  six  pieds  cubes 
d’air  frais  par  minute  et  par  chaque  individu, 

sont  une  quantité  suffisante. 

Pendant  les  chaleurs  ,  toutes  les  'circonstances 


VENTILATION  DES  HOPITAUX.  ï  2q 

cjui  tendent  à  altérer  la  pureté  de  Fair,  agissent 
dans  une  proportion  plus  forte  ;  d’où  il  suit  que 
îa  ventilation  d’un  hôpital  est  encore  plus  néces¬ 
saire  en  été  qu’en  hiver.  Essayons  d’employer  le 
peu  de  connaissances  que  nous  avons  sur  ce  sujet 
a  1  amélioration  de  ces  excellentes  institutions; 
essayons  deles  rendre,  autant  que  cela  est  pos¬ 
sible,  propres  à  remplir  les  intentions  bienfai¬ 
santes  de  ceux  qui  les  entretiennent  ;  jamais  îa 
science  ne  pourra  servir  à  un  objet  plus  louable 
que  le  soulagement  des  maux  de  nos  semblables. 

74-  D  après  la  propriété  qu’ont  toutes  les  sortes 
d’air  de  se  mêler  lorsqu’on  les  laisse  long-temps  en 
contact  (1),  on  doit  ici  s’efforcer  d’écarter  tout 
air  impur  et  dangereux,  aussitôt  qu’il  est  produit, 
-et  par  conséquent  la  ventilation  doit  être  conti¬ 
nuelle;  mais  la  tendance  qu’ont  les  différens  airs 
à  se  mêler,  est  augmentée  par  l’agitation;  il  ne 
faut  donc  employer  aucun  moyen  qui  occasionne 
cette  agitation  ,  si  ce  n’est  dans  les  instaus  parti- 
cylieis  ou  1  air  est  introduit  en  très  grande  abon¬ 
dance  pour  purifier  un  local  (2). 


(0  Voyez  Thomson’s  Chemistry ,  vol.  Ill ,  p.  3a  ,  où  se 
trouvent  réunis  les  résultats  de  plusieurs  expériences. 

(2)  Quand  les  matières  solides  des  salles  d’un  hôpital  se 
trouvent  saturées  d’émanations  fétides ,  ce  mode  de  purifi- 
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r;5.  Li  y  a  deux  manières  de  produire  une  ven¬ 
tilation  continuelle  ;  la  chaleur  et  les  moyens 
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cation  ne  suffit  pas.  Le  passage  suivant ,  tiré  du  Traité  de 
Chimie  du  docteur  Thomson,  donnera  une  idée  sommaire, 
mais  très  utile,  des  moyens  qui  peuvent  aider  avec  avan¬ 
tage  la  ventilation.  «  Le  vinaigre  diminue  la  mauvaise 
odeur ,  mais  son  action  est  lente  et  incomplète.  L’acide  ace- 
tique  agit  à  l’instant ,  et  détruit  complètement  l’odeur  fé¬ 
tide  de  l’air  corrompu.  Les  fumigations  d’acide  nitrique, 
emplovées  par  le  docteur  Carmichael  Smith,  sont  egale¬ 
ment  efficaces.  Il  en  est  de  même  du  gaz  acide  muriatique 
Üidiqué  par  Guiton  de  Morveau.  Mais  l’agent  le  plus  puis¬ 
sant  est  le  gaz  euchlorine ,  proposé  d’abord  par  M.  Cruik- 
shanks,  et  employé  maintenant  avec  le  plus  grand  succès 
dans  les  hôpitaux  et  sur  les  vaisseaux  anglais.  »  Ce  dernier 
moyen  mérite  a  préférence,  parce  qu’il  agit  plus  prompte¬ 
ment  et  avec  plus  d’énergie.  Il  ne  faut  .  pour  le  produire, 
que  mêler  deux  parties  de  sel  commun  avec  une  partie 
d’oxide  noir  de  manganèse ,  mettre  ce  mélange  dans  un 
vaisseau  découvert  placé  dans  la  chambre  qu’on  veut  dés¬ 
infecter,  et  y  verser  deux  parties  d'ac.de  sulfurique. 
Les  vapeurs  d’euchlorine  s’élèvent  immédiatement,  rem¬ 
plissent  la  chambre,  et  y  détruisent  tontes  les  mat.  rescon- 

taeieuses.  On  peut  encore  mêler  de  l’oxymunate  de  chaux 

tel  qu’on  l’emploie  pour  le  blanchissage,  avec  de  l’acide 

sulfurique,  et  le  placer  dans  l’appartement  infecté  (voUI  1, 

p.  i94>.  Voyez  aussi  l’art.  Méphitisme  de  l’Encye.  méth., 

et  qui  est  de  Fourcroy.  WV  SHtëttt  «Tôt 
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mécaniques.  Dans  beaucoup  de  cas,  les  deux  ma- 
nières  peuvent  être  employées  avec  avantage;  et, 
dans  chaque  circonstance,  elles  produisent  le 
plus  grand  effet,  si  elles  agissent  immédiatement 
sur  l’air  d’un  appartement ,  quelle  que  soit  la  cause 
qui  le  vicie  (Yojez  art.  62). 

D  apres  ce  principe ,  tout  ce  qui  est  plus  léger 
,que  l’air  commun,  comme  le  gaz  azote,  la  vapeur, 
les  émanations,  doit  être  chassé  par  le  haut  de  là 
chambre,  et  au  moyen  de  tuyaux  de  ventilation 
2S  rapprochés  les  uns  des  autres.  Si  l’air  impur 
peut  s  échapper,  à  raison  de  sa  légéreté  propre  et 
de  l’élévation  de  sa  température  élevée,  ce  qui 
dans  ce  cas,  serait  suffisant,  il  faut  que  ce  soit  paà 
des  tuyaux  d’un  diamètre  uniforme,  attendu  A& 

Il  steÿ  -sm  *. 

et  interrompt  la  sortie  de  Tair.^que  tuyau 
doit  être  indépendant  des  autres ,  parce  que  si 
des  courans  d’air  arrivent  dans  un  même  tuyau 
par  différentes  ouvertures,  ils  se  croiseront  et  in¬ 
terrompront  l’écoulement  de  l’air.  Les  tuyaux 

de  chambres  placées  a„  “ 

P  nu  meme  niveau  et  oui 

communiquent  ensemble,  doivent  être  tous 

de  la  même  hauteur;  autrement,  l’air  froid 
refroidirait  l’air  des  tuyaux  les  moins  élevés,  et, 
-ors  même  que  cela  n’aurait  pas  lieu  ,  l’effet  des 
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tuyaux  les  plus  bas  serait  moindre  que  celui  des 

autres  (1). 

Qji  peut  aussi  avec  avantage  réunir  dans  un  même 
sommet  les  ouv  èrtures  de  plusieurs  tuyaux  de  même 
élévation  -  Ce  sommet ,  soit  qu’il  serve  à  un  ou. à  plu¬ 
sieurs  tuyaux  ,  peut  elre  tournant  et  constiuit  de 
manière  à  ce  que  son  ouverture  se  place  toujours  à 
l’opposé  du  vent  ;  ou  bien  ,  attendu  que  ces  som¬ 
mets  ou  chapeaux  tournans  produisent  un  bruit 
très  désagréable  (2),  et  que,  pour  les  bien  faire, 
il  en  coûte  beaucoup  de  frais  ,  on  pourrait  sou¬ 
vent  employer  avec  succès  un  sommet  fixe  ,  de 
la  forme  représentée  dans  la  ligure  2,  pl.  A. 

Ces  sommets  peuvent  être  en  metal  mince  , 
de  couleur  sombre  ,  et  exposés  a  1  action  des 
rayons  du  soleil.  Le  chapeau  supérieur  em¬ 
pêche  les  tourbillons  de  vent  de  rentrer  dans  les 

tuyaux.  Par  un  vent  réglé,  et  qui  suit  un  cours 

.<  - 

horizontal ,  le  cône  inférieur  serait  suffisant.  Son 
? 


-  .... 

,  H. ,,  ./  (;  c-v  -4  (T'«  !f 

(1)  Un  feu  de  cheminée  est  incompatible  avec  ce  mode 
de  ventilation  des  salles  d’un  hôpital  ;  il  en  arrêterait  com¬ 
plètement  l’effet \  car  alors  il  faudrait  qu  un  courant  d  an 
froid  descendît  par  le  tuyau  de  ventilation ,  ou  que  la  salle 
se  remplît  de  fumée. 

(2)  Lorsque  ces  chapeaux  tournants  sont  portés  sur  un 
collier  de  plomb ,  ils  font  beaucoup  moins  de  bruit. 
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action  peut  être  facilement  comprise,  en  exami 
nant  la  figure  3,  pl.  A.  Eu  effet,  quand  un  cou¬ 
rant  de  vent,  qui  se  meut  dans  la  direction  AA  , 
rencontre  une  surface  oblique  B ,  il  se  détourne 
et  se  porte  au-dessus  de  l’ouverture  C,  laissant 
un  espace  pour  que  l’air  du  tuyau  puisse  s’élever 
et  se  mêler  avec  lui  ;  et  il  tend  plutôt  à  attirer 
1  air  du  tuyau  qu’à  empêcher  sou  ascension  (i). 

Le  diamètre  des  tuyaux  ne  doit  jamais  être  plus 
giand  que  celui  qu  exige  la  plus  forte  ventilation  : 
car ,  dans  un  tuyau  plus  gros  qu’il  n’est  néces¬ 
saire ,  un  double  courant  d’air  peut  s’établir,  ou 

bien  l’air  qui  s’y  élève  peut  être  retardé  par  des 
refoulemens. 


L/a  foi  me  la  plus  avantageuse  pour  Fembou* 
chore  cl  un  tuyau  avec  son  registre,  est  une  ou 
verture  circulaire  telle  que  celle  représentée  dans 
la  figure  4  5  pl.  A,  ayant  pour  la  fermer  une  sorte 
de  couvercle  rond  P ,  et  qui  agit  au  moyen  cPun 
contre-poids.  Ce  couvercle  doit  être  un  peu  pins 
giand  que  1  ouverture  ,  afin  (pie  Fair  puisse  être 
attiré  horizontalement,  et  queîa  portion  qui  ad- 
lieie  au  plafond  puisse  s’écouler.  Si  Fon  rFéia  - 


.  /■  •  ■  " 

(0  Ces  chapeaux  sont  décrits  rlans  le  Journal  de  Phy¬ 
sique^  année  1788,  p.  161. 
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blissait  pas  de  couvercle,  l’air  qui  se  trouve  im¬ 
médiatement  au-dessous,  tendrait  à  monter 
directement ,  et  il  n’y  aurait  qu  une  très  petite 
quantité  de  Fair  le  plus  vicie  qui  se  réunit  au  pla¬ 
fond  qui  pourrait  s’échapper. 

76.  Un  plafond  uni  ou  de  niveau  est  très  défa¬ 
vorable  pour  la  ventilation:!  On  devrait  toujours* 
lui  donner  la  forme  d’un  dome  ou  celle  d’une  py¬ 
ramide  tronquée  ,  comme  dans  la  figure  5,  pl.  A , 
et  s’élevant  vers  le  centre  ;  c’est  dans  ce  centre  que 


le  tuvau  de  ventilation  T  doit  être  placé. 


n  abioc 


Lorsqu’on  évite  d’employer  des  lignes  courbes, 
les  plafonds  de  cette  espèce  ne  sont  guère  plus 
dispendieux  que  ceux  qui  sont  plats  ;  ils  sont  plus 
agréables  à  la  vue,  et  remplissent  admirablement 
l’objet  important  qu’on  doit  se  proposer  ,  celui 


d’établir  une  bonne  ventilation. 


BBC| 


On  ne  peut  pas  toujours  suivre  une  direction 
verticale  en  partant  du  centre  du  plafond;  mais 
il  y  a  peu  d’inconvénient  à  ce  que  le  commen¬ 
cement  du  ventilateur  soit  placé  presque  hori¬ 
zontalement,  quand  on  peut  lui  donner  plus  loin 
une  élévation  perpendiculaire  fort  grande  ;  et , 
fort  heureusement,  il  arrive  presque  toujours  que 


si  d’abord  on  ne  peut  pas  élever  perpendiculaire¬ 
ment  le  ventilateur,  on  peut  ensuite  lui  donner 
une  hauteur  verticale  suffisante.  La  figure  qui  îc 
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pond  à  Fart.  h5  y  fait  voir  comment  la  partie  ho- 
zontale  d’un  tuyau  de  ventilation  se  place  entre 
les  solives  d’un  plancher.  AB  est  le  tuyau  qu’on 
doit  mettre  le  plus  bas  possible  ,  pour  n’avoir  pas 
besoin  de  faire  des  coupures  dans  le  plancher.  La 

\  t  f  a  *  cr 

meme  figure  montre  comment  il  convient  de 
placer  les  solives  d’un  plancher ,  pour  qu’il 
puisse  y  avoir  une  élévation  au  centre  sans  perte 
d’espace.  Une  courbe  aplatie  serait  très  favorable 
pour  le  coup  d’œil.  C  est  la  corde  du  contre¬ 


poids  qui,  passant  sur  une  poulie  D,  élève  ou 

>» 

abaisse  le  couvercle  P,  dont  on  a  donné  la 
description  ,  art.  62.  s  ojjso  ob  aboolaîq  ê 
77.  Nous  avons  maintenant  à  examiner  com¬ 
ment  on  peu!  remplacer  par  de  nouvel  air  celui 
qui  s’échappe;  Car ,  si  ce  remplacement  n’avait 
pas  lieu ,  il  pourrait  s’établir  un  double  courant 
cft&r  dans  les  tubes  ventilateurs.  ?  imcf  an  0O 
On  doit ,  s’il  est  possible ,  faire  servir ,  pour  re¬ 
nouveler  Pair  j  celui  qui  se  trouve  dans  la  partie 
ombragée  du  batiment:  on  y  trouve  l’avantage 
d’introduire  Pair  ambiant  que  Galien  regardait 
comme  si  nécessaire.  La  meilleure  manière  de  mé¬ 


nager  l’ent  rée  de  cet  air  fr  ais ,  est  d’avoir  plusieurs 
ouvertures  dans  un  espace  étendu,  et  de  diviser 
ensuite  ces  ouvertures  en  d’autres  plus  petites, 

^  -M. 

air  moyen  dé  cette  espece  de  grillage  en  fil  de 
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fer  dit  gaze  de  jil  darchal ,  de  sorte  que  Fair  puisse 
n’avoir  aucun  courant  sensible  (r). 

Quand  les  fenêtres  se  trouvent  placées  du  côté 
de  l’ombre  ,  la  ventilation  s’exécute  aisément  en 
laissant  à  Fair  un  passage  par  la  partie  Inférieure  , 

.  o  '  K  >  ''  '  r  r»  »  çr 

mais  sans  jamais  le  laisser  pénétrer  par  le  haut.  r 
Mais  ,  si  elles  ne  sont  pas  de  ce  côté-',  on  en  peut 
tirer  Fair  au  moyen  de  tuyaux  établis  à  cet  effet , 
et  dont  l’arrangement  peut  être  tellement  ménagé 

__  ,-p  .  Q  J  V  ■  j  \\ 

qu’ils  peuvent  être  employés  l’hiver  comme  tuyaux 
de  chaleur  ,  ainsi  qu’on  le  verra  plus  tard.  De 
quelque  manière  qu’on  se  procure  Fair  frais,  il 
faut  le  faire  entrer  dans  le  voisinage  du  pavé  et 
par  différentes  ouvertures,  de  façon  à  ce  qu’il 
soit  divisé  le  plus  possible  ,  afin  d’éviter  les  cou- 
ran 9.  aol  -apeb 

Pour  diminuer  la  vitesse ,  la  surface  de  1  ouver¬ 
ture  par  laquelle  Fair  frais  est  introduit,  doit  tou¬ 
jours  être  plus  étendue  que  celle  par  laquelle  il 


’US-I  ,100J  TSOTÛ0!Hq  êiXO-1  fï.  AO-v  > 

(i)  L’effet  avantageux  de  cette  division  du  courant  d’air 
a  été  remarqué ,  avant  que  je  l’aie  éprouvé ,  par  Claveiin 
qui  l’a  jugé  également  utile  (  Voy.  l’article  Caminologie  , 
Diet,  de  Phys.  Encyc.  méth.  ).  M.  Gilbert  dit  :  a  Qu’un 
très  bon  expédient  consiste  à  diviser  le  courant  d’air  en 
un  grand  nombre  de  côurans  plus  petits.  (Journal  des 
Sciences,  vol.  XIII.) 
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s’échappe.  Cependant,  lorsqu’on  le  fait  arriver 
par  des  tuyaux  ,  l’orifice  du  tuyau  peut  être,  avec 
avantage,  de  même  dimension  ou  même  plus  petit 
que  le  tube  par  où  sort  l’air  impur. 

78.  Après  avoir  donné  les  moyens  de  se  pro¬ 
curer  Fair  frais  dont  on  a  besoin,  nous  allons  exa¬ 
miner  comment  on  peut  se  débarrasser  des  gaz 
impurs  d’une  grande  pesanteur  ,  et  qui  peuvent 
accidentellement  se  rassembler  dans  les  passages. 
Quand  cela  a  lieu ,  l’air  frais  du  dehors  a  de  la 
peine  à  pénétrer  par  les  ouvertures  qu’on  lui  a 
ménagées  ,  et  il  n’a  aucune  action  pour  entraîner 
les  gaz  pesans  que  leur  plus  grande  pesanteur 
spécifique  tient  en  équilibre  avec  Fair  atmosphé¬ 
rique.  Il  est  donc  essentiel  de  ne  pas  laisser  ces 
gaz  s’accumuler  dans  les  passages,  autrement  on 


tomberait  dans  un  inconvénient  plus  grand  que 
celui  qu’on  se  propose  d’écarter;  car  rien  ne  peut 
être  plus  dangereux  que  de  laisser  Fair  impur  se 
répandre  dans  les  passages. 


Si  nous  réussissons  à  nous  procurer  tout  Fair 
frais  qui  nous  est  nécessaire  ,  nous  pourrons  ,  en 
employant  une  force  peu  considérable  ,  chasser 
Fa  r  rendu  pesant  par  le  gaz  acide  carbonique  qui 

se  trouve  accidentellement  répandu  ,  ayant  été 

,  9  '  J 

condense  avant  d  arriver  aux  tubes  ventilateurs. 

Je  ne  doute  pas  que  cet  objet  ne  puisse  être  très 
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bien  rempli  par  un  ventilateur  semblable  à  celui 
qu’a  inventé  le  docteur  Haies,  ou  à  celui  de 
M.  J.  Taylor,  qui  est  encore  plus  simple  (  i) ,  mis 

fâ!  ;  ^iïiîllOr.teyhjO'  £(J;  r. 

(i)  Voyez  Transactions  of  the  Society  of  Arts,  etc.  r 

vol.  XXVIII,  p.  2i§,  on  Repertory  of  Arts,  vol.  XVIII  , 
p  377.  Lorsqu’il  y  a  équilibre  entre  l’air  extérieur  et  cjélW 
fies  passages,  il  est  facile  de  calculer  la  résistance  du  ven¬ 
tilateur  de  Taylor.  Soit  B  la  quantité  d’air  à  épuiser  par 

U  «^1  iB  adbfc*i$  sim 

minute,  et  a  l’aire  de  l’orifice  des  tuyaux  ,  on  a  g—  ~  *a 


-  (  r'"'\  V~:  |  •;  _  c  . 

vitesse  en  pieds  par  seconde  et  [/ 64/i  =  5  d’après  les 

loix  de  l’hydrodynamique  ,  h  représentant  la  hauteur  en 

pieds  de  la  colonne  d’air  dont  le  poids  doit,  produire  la 

:  „  7  B9  T  i  j  1 

vitesse,  d  où  Ion  tire  h  —  —  ■  ,  ■ — -,  Le  poids  de  la  co- 
’  23o4.ooaa 


iuh  smo 


4  ,  ~~  B®.  1  'T  .. 

lonne,  ou  ha  X  o  ,  0753  - — j - ,  dans  la  pratique  oit, 

7  7  *  174791a  ifaiù-ôoiioq 

perd  environ  la  moitié  de  la  force  par  les  frottemens  de 
la  machine,  par  le  frottement  de  l’air  et  par  la  force  em¬ 
ployée  à  ouvrir  lès  soupapes.  Il  faudra  donc  un  poids  en 

sæsiïo  sB  SüldSt  si  sfe  Bôqciêt  11  ,  B  .  , 

livres  exprime  par  5- - avec  une  vitesse  de  tt-—  pieds 

1  07000a  idoa 

par  seconde ,  c’est-à-dire  une  force  mécanique  exprimée 

par  .  .g _ ou  B  f  -L*Y  force  <Van  homme 

r  5220000a"  ,  \22o5a/  j£à  ■ujfnasisqè'i)  abstcj  pois 

tel  que  celui  qu’011  emploierait  vraisemblablement  à  un 
travail  de  cette  nature,  ne  surpasserait  pas  20  liv.  élevées  à 

un  pied  par  seconde  ,  ainsi  —  ^  /  répiésèntè  lè 
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en  action  au  moyen  d’une  force  régulière  dans 

s  /  ' 

le  genre  d’un  mouvement  d’horloge ,  et  auquel 
on  ajouterait  l’appareil  nécessaire  pour  ouvrir  les 

soupapes.  La  dépense  occasionnée  par  la  néces- 

^  ott)  * êJïÀ  rteboB  ÎQ.moiJbmmsT  sav-y/  h) 

_  ^  J 

\  llïfX.Jm  K-èS%k  to  yioJ'wqsH  110  V  'A  'i  J>: 

nombre  d’hommes  nécessaire  pour  pomper  un  nombre  B 

de  pieds  cubes  d’air  par  minute.  Il  est  évident  que  plus 
l’ouverture  du  tuyau  a  a  de  surface,  moins  la  force  néces¬ 
saire  doit  être  grande.  Si  l’on  fait  a  =  i  pied  carré  ,  et 
B  —  47°  P»eds  cubes  par  minute,  l’équation  précédente 

deviendra  ==  1  à  peu  près.  Par  conséquent 

un  homme  de  la  force  que  nous  avons  supposée,  pourra 
renouveler  470  pieds  cubes  d’air  par  minute.  Le  rapport 
de  la  vitesse  dans  le  tuyau  à  celle  du  cylindre  doit  être  le 
même  que  celui  du  diamètre  du  cylindre  au  diamètre  du 

tuyau.  Si  ce  rapport  n’etait  pas  le  même  ,  il  y  aurait  une 

.  B  rr  . 
perte  d  effet. 

Cette  machine  exécutée  convenablement  et  dans  de 
justes  proportions,  peut  être  utilement  employée  pour 
aider  la  ventilation  des  mines,  et  particulièrement  de  celles 
de  charbon.  Une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  onze 
chevaux  pourrait  renouveler  une  fois  par  jour  l’air  en¬ 
tier  d’une  mine  dont  les  excavations  auraient  un  mille 
carré  d’étendue;  en  supposant  que  les  excavations  aient 
cinq  pieds  d’épaisseur  et  soient  aussi  débarrassées  de  char¬ 
bon  que  cela  peut  être  ,  et  si  l’on  pouvait  aussi  en  diviser 
action  vers  chaque  partie  de  la  mine  en  particulier  ,  alors 
on  aurait  peu  de  danger  à  courir  de  l’accumulation  des 
gaz  inflammables. 


I 


I 
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site  d’élever  chaque  jour  un  poids  qui  tiendrait  le 
ventilateur  dans  un  mouvement  continuel,  serait 
beaucoup  moins  grande  que  celle  qu’il  faudrait 
faire  en  combustible  ,  pour  produire  un  effet  sem¬ 
blable  au  moyen  du  feu,  qui  exige  une  grande 
surveillance  et  dont  l’action  n’est  pas  aussi  cer¬ 


taine. 


iis  aies 


Le  meilleur  moyen  d’obtenir  l’effet  que  nous 
cherchons  ,  me  paraît  être  d’établir  des  fourneaux: 
découverts  en  différentes  parties  des  passages,  avec 
des  tuyaux  de  chaque  fourneau  à  Pendroil  où  est 
placé  le  ventilateur.  Ces  fourneaux  doivent  être 
garnis  de  registres,  afin  d’en  borner  à  volonté  1  ac¬ 
tion  sur  les  parties  où  les  circonstances  peuven  t 
la  rendre  plus  nécessaire. 

79.  Il  est  encore  une  partie  importante  de  la 
ventilation  des  hôpitaux ,  etc. ,  qui  mérite  que 
nous  nous  en  occupions  :  c’est  celle  des  lieux  d’ai¬ 
sance.  Il  ne  serait  pas  prudent  de  la  rendre  corn- 
iiitine  à  la  ventilation  générale;  mais  on  peut 
l’effectuer  avec  assez  de  facilité  lorsque  ces  lieux 
se  trouvent  placés,  n’importe  de  quelle  manière  , 
a  proximité  d’un  endroit  où  Pon  a  besoin  d  en¬ 
tretenir  une  chaudière  pleine  d’eau  chaude. 

S  '■  r')  JV  ....  ...A  ..  .  . 

Pour  cela,  on  couvrira  la  chaudière  avec  un 
couvercle  assez  pesant  pour  retenir  la  vapeur; 
on  établira  un  tuyau  dans  le  genre  du  serpentin 
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des  distillateurs  ,  qui  ,  du  couvercle,  passera  par 
Je  xiiiiierî  d  une  caisse  ou  grand  tuyau  à  air,  jus¬ 
que  dans  les  neux  d  aisance ,  et  reviendra  â  la  cliau- 
diere.  La  partie  qui  retourne  à  la  chaudière  sera 
d  un  diamètre  plus  petit  que  celle  qui  en  sort,  et 
devra  être  garnie  d’un  robinet  pour  évacuer  Fair 
quand  cet  appareil  sera  en  action.  La  vapeur  qui 
s’élèvera  et  se  condensera  dans  le  tuyau ,  échauf- 
iera ,  sans  interruption,  l’air  de  la  caisse.  Celle-ci 
étant  construite  avec  une  ouverture  dans  le  haut, 
et  un  chapeau  tournant ,  pour  que  l’ouverture  soit 
toujours  couverte  contre  !e  vent,  et  ne  recevant 
d  air  que  par  les  lieux  d’aisance ,  en  attirera  un 
cornant  d  air  continuel  qui  sera  remplacé  par  de 
nouvel  air  venant  des  passages  du  bâtiment. 

\  oici  encore  un  autre  moyen  qu’on  peut  em¬ 
ployer.!  aites  un  tuyau  assez  large  pour  contenir  un 
second  tuyauen  cuivre ,  ce  dernier  devant  servir  à 
évacuer  la  fumee  d’un  feu  qu’on  tiendra  constam¬ 
ment  allumé.  La  chaleur,  que  le  tuyau  de  cuivre 
communiquera  à  l’air  du  tuyau  qui  l’entoure,  éta¬ 
blira  un  courant  d’air  ascendant  qui  sera  entre¬ 
tenu  par  celui  des  lieux  d'aisance,  et  leur  pro¬ 
curera,  sans  peine  et  sans  soins,  une  ventilation 
constante.  Si  le  tuyau  de  cuivre  formait  la  che- 
minee  du  foyer  renfermé  d’une  chaudière  ,  son 
effet  n  en  serait  que  plus  assuré. 


j 
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Les  moyens  ordinaires  employés  pour  aérer  les 
hôpitaux ,  ne  sont  pas  propres  à  rempli  r  cet  objet , 
rtii’ilc  tip  rvpnvpnl  a#?iir  ffiie  dans  la  suppo- 


parce  qu’ils  ne  peuvent  agir  x -  ,  A 

sition  que  Fair  de  Fbopital  est  apécifiquement  plus 
léger  que  Fair  extérieur.  « p  js  ?  eqiuai  nmèin  él 
A  près  avoir  examiné  ce  que  J  a  ventilation  offre 
de  plus  utile ,  et  fait  connaître  les  causes  du  re¬ 
froidissement  ,  je  vais  ni’oeeüper  de  la  description 
des  machines  et  de  leur  principe  d’action.  Je  don- 

uerai  ensuite  des  exemples  de  leur  application 

m*  |  gjnj  —*— • «— r  Ù3  JJDÇ  .  5  il  i  * 

dans  la  pratique  ,  et  des  proportions  qu  elles  doi¬ 
vent  avoir.  .  300  sirnpoofiq 

ü  siégé  atiiucup.  s  nu.  is  (&au0pucinj;> 
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<r  les  alterations  que  le  defaut  de  ventilation 

*  , 

occasionne  dans  la  proportion  des  principes 

^  :  3  y  o  o  (j^  o  5?  ttfYt 

constituans  de  fair  atmosphérique . 


pur  de  1  atmospnere  et  ceiie  u  un  an  vicie.  ^ 
done  une  question  digne  d’être  examinée  que 
celle  dont  l’objet  est  de  déterminer  jusqu’à  quel 
point  l’air  d’une  chambre  peut  être  vicié  dans 
les  circonstances  ordinaires. 
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Supposons  qu’unechambre  contienneun  nombre 
de  personnes  assez  grand  pour  produire  une  quan¬ 
tité  de  pieds  Cubes  d’air  vicié,  représentée  par  b  -, 
que  la  ventilation  soit  de  t>  pieds  cubes  d’air  dans 
Je  même  temps,  et  qu’elle  se  fasse  de  manière 
qu’un  mélange  uniforme  d’air  pur  et  d’air  impur 
ait  lieu  ;  enfin  que  le  nombre  de  pieds  cubes  d’air 
fju6  contient  la  chambre  soit  exprimé  par  B. 

L’air  impur  s’étendra  dans  l’espace  B,  de  ma- 

nière  à  y  être  partout  répandu  en  -  ~f  - fois  l’es- 

° 

pace  qu’il  a  occupé  lorsqu’il  a  d’abord  été  produit. 
Par  conséquent,  si  une  quantité  d’air  égale  a  e 

était  évacuée ,  elle  n’emporterait  que  — d’air 

impur;  et  comme  la  quantité  e  est  la  seule  qui 

d*  A  O  A  f  ,  J 

oive  etre  entramee  par  la  ventilation,  nous  au- 

IJ  7  .  ’ 

h  •  „  ••  b  .  W  bv 

”  B  -h  V  •  BqTT-  •  F+T  Sera  donc 

égal  à  la  quantité  d’air  impur  entraîné  par  la 

ventilation  dans  une  unité  de  temps  ;  mais  lorsque 

la  chambre  aura  été  occupée  par  le  nombre  dé 

personnes  déterminé  pendant  un  temps  t,  la 

quantité  d’air  impur  évacuée  sera  à  la  quantité  de 

ce  même  air  produite  dans  le  même  temps 

■fuip  é'optws  ■miMiiptèi/  vh  to'da  t 
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ou  comme 
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En  faisant 
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La  somme  de  cette  progression  est 

(  m  — ^i_)t  h 


m 


i 


m 


et  en  mettant  à  la  place  de  m  sa  propre  valeur  , 


/  B  V 

le  rapport  sera  i  —  {—J  : 


ï  - 


Or ,  quelle  que  soit  la  valeur  que  l’on  donne  a  e, 
il  est  évident  que  dans  le  cas  d’une  diffusion  coin- 
piété,  la  quantité  d’air  impur  qui  est  produite  ne 
peut  pas  être  évacuée  si  v  est  plus  petit  que  B  ; 

car  dans  tous  les  cas  où  v  est  moindre  que  B,  le 

- 

temps  doit  être  infiniment  grand. 

ions  allons  prouver  à  present  que  lorsqu’il 


existe  un  certain  degré  de  ventilation  en  pleine  ac¬ 
tivité,  la  quantité  de  gaz  non-respirable  tend  con¬ 
stamment  à  s’approcher  d’une  limite  qu’elle  ne 
peut  jamais  dépasser.  En  effet,  soit  n  la  quan¬ 
tité  d’air  non  -respirable  mêlé  à  l’air  atmosphé¬ 
rique,  et  ocn  la  quantité  de  laquelle  il  s’ap¬ 
proche,  mais  sans  pouvoir  la  dépasser.  Si  cet  air 
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devenait  égal  en  quantité  a  xn  ,  alors  xnv  serait 
l’expression  de  la  quantité  évacuée  pendant  un 

accroissement  de  la  quantité  pour  que  Pair 

non  respirable  ne  puisse  plus  augmenter,  il  faut  donc 

que  xnv  =  et  par  conséquent  ar  ; 

mais  nous  avons  démontré  que  ce  n’est  que  dans 
la  supposition  d’un  temps  infiniment  grand  que 
cet  équilibre  exact  entre  la  quantité  d’air  non 
respirable  produite,  et  celle  qui  s’évacue,  peut 
avoir  lieu. 

L’air  atmosphérique  contient  à  peu  près  ~  d’air 
non  respirable ,  c’est-à-dire  qu’on  a  n  =  |.  D’où 

5b 

l’on  voit  que  x  Et  comme  un  homme 

1  4y  (B-HO 

y  ajoute  160  pouces  cubes  d’air  non  respirable 

800 

par  minute  (  art.  56  )  ,  on  a  5é  =  — -g,  ouàpeu 


xi  n  ut 


peu 


près  un  demi  pied  cube,  et  æ  =  ^  ^ 

près.  Si  l’espace  où  se  trouve  un  seul  individu 
occupe  600  pieds  cubes,  et  que  la  ventilation  n’y 
soit  que  d’un  pied  cube  par  minute,  on  a... 

#  ==-p^-g;  et  si  cette  ventilation  n’était  que  de 

0,1  pied  cube  par  minute,  x  ne  représenterait 

que  la  ~  partie  de  tout  l’air  non  respirable 
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de  l’espace.  Ce  serait  certainement  une  expé¬ 
rience  fort  délicate  que  celle  qu’il  faudrait 
faire  pour  pouvoir  déterminer  l’accroissement  de 

—  partie ,  eu  égard  à  la  nature  de  l’opération  ;  et 

nous  venons  de  prouver  qu’avec  un  degré  de  ven¬ 
tilation  aussi  faible  qu’un  dixième  de  pied  cube 
par  minute ,  x  ne  pourrailPôi^fe  cas  excéder 

r  .  4  ï  )  9910.000  9TJ9  ? 

cet  accroissement. 

On  peut  de  la  même  manière  se  faire  une  idée 
de  l’accumulation  de  l’acide  carbonique  ;  on  sait 

qu’il  entre  pour  —  dans  la  composition  de  1  ait 

-  "  çr,  -r  --  .  f 
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atmosphérique.  On  a  donc  dans  ce  cas  n  ~ 


ooo 


et  oc 


-  IOOO&-.  Un  homme  y  ajoute  3a  pouces 

.  e  p  |>  ^  ^ 

cubes  ou  la  T  partie  d’un  pied  cube  par  minute 

A  I  OOO 

(art.  56)  ;  ainsi  b  =  ^ ,  d’où  l’on  a  x  =  55(,  (T5+f)‘ 
En  mettant  B  —  600  pieds  cubes ,  et  v  =  1  pied 

I  5  ,  ' 

cube,  comme  ci-dessus,  on  ax  =  ^,  c  est  -  a- 

dire  que  Faugmentation  est  de  ^3  sur  Tôôô  ^ue 

Fair  contenait  d’abord  d  acide  carbonique.  Sup 
posons  de  nouveau  que  Fespace  étant  toujours  de 
600  pieds  cubes,  la  ventilation  ne  soit  que  d  un 


altération  de  l’air  atmosphérique.  ï\n 

dixième  de  pied  cube  par  minute;  alors,  ,r=o,3o3 
c’est-à-dire  que  la  proportion  de  gaz  acide  carbo¬ 
nique  sera  de  moitié  plus  grande  que  celle  qui 
entre  dans  la  composition  de  l’air  ordinaire.  Il 
faudrait  que  la  ventilation  fût  bien  au-dessous  de 
ce  quelle  est  en  général  dans  les  maisons  d’habi¬ 
tation,  pour  que  la  quantité  d’acide  carbonique 
pût  y  être  doublée  (i). 

Changez  l’ordre  du  calcul,  le  résultat  se  trouvera 
également  vrai;  il  faut  donc  en  conclure  qu’en 
continuant  de  respirer  un  air  qui  ne  contient 
qu’une  très  petite  portion  de  matière  délétère,  il 

doit  en  résulter  a  la  longue  une  altération  très  sé- 

•  -|  _ 

rieuse  dans  la  santé  de  l’homme. 

- - t- — i _ i _ _ _ 

— —  -  ~ 

(i)  On  évalue  à  environ  600  pieds  cubes  (  environ  496 
pieds  cubes  français  )  l’espace  réservé  pour  chaque  indi¬ 
vidu  dans  une  prison  ou  dans  un  hôpital. 
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Des  chaudières  ;  construction  des  fourneaux  ; 

appareil  qui  se  rapf&iwAx  chaudières. 
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«  Dans  les  foyers  les  mieux  entendus,  1  ao 
«  cumulation  d’effet  ne  depend  pas  unique- 

„  ment  de  la  force  du  courant  d’air,  elle  rc- 

,,  suite  encore  de  la  chaleur  ménagée  par 
»  l’arrangement  des  matériaux  qui  entrent  dans 
»  la  construction  de  la  cheminee,  et  que  est 
»  communiquée  aux  combustibles  qui  s’en- 
»  ilamment. 

Recherches  sur  la  .flamme,  par  sir  H.  Dayt. 

e  àùfijo.  #I;9«p  4  $ 

8i.  Afin  de  rendre  cette  partie  de  mon  sujet 
aussi  claire  que  je  suis  capable  de  le  faire ,  et  pour 
entrer  dans  tous  les  détails  que  sa  grande  utilité 
rend  nécessaires ,  je  traiterai  d’abord  de  ce  qui 
concerne  les  chaudières  ;  je  m’occuperai  ensuite 
des  foyers,  et  enfin  je  décrirai  l’appareil  qui  s  y 

rapporte» 

Des  chaudières. 
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82.  En  traitant  des  chaudières ,  nous  avons  à 
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considérer  la  forme  et  les  matériaux  propres  à  pro¬ 
duire  la  vapeur  avec  la  plus  petite  dépense  pos¬ 
sible  en  combustible,  et  qui  exigent  le  moins  dé¬ 
tention-  et  par  occasion ,  nous  montrerons  quelles 
sont  les  formes  et  les  proportions  les  plus  avanta¬ 
geuses  pour  d’autres  objets,  par  exemple,  pour 
i  evaporation  des  liquides.  Notre  principal  motif 
pour  faire  ce  dernier  examen ,  vient  de  ce  que  l’on 
a  supposé  que  les  chaudières  pour  la  production 
de  la  vapeur,  et  celles  pour  l’évaporation  des  li¬ 
quides,  exigeaient  les  mêmes  proportions,  ou  du 
moins  que  ce  qui  convenait  aux  unes  était  égale¬ 


ment  propre  aux  autres. Nous  nous  appliquerons, 
dans  les  recherches  qui  vont  nous  occuper,  à  réunir 

la  simplicité  à  la  durée  et  à  la  sûreté. 

- 

Il  est  évident  que  la  matière  dont  est  composée 
la  partie  d’une  chaudière  exposée  à  l’action  immé¬ 
diate  du  feu,  doit  être  bonne  conductrice  de  la 
chaleur  (i).  Le  cuivre  est  meilleur  conducteur 
que  le  1er  ;  mais  !  un  et  1  autre  de  ces  métaux 
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(0  On  peut  se  convaincre  de  l’avantage  d’un  bon 
conducteur  en  taisant  bouillir  de  l’eau  dans  un  vaisseau 
de  verre.  L’opération  ne  se  fera  qu’avec  difficulté,  et,  pour 
ainsi  dire,  par  sauts.  Mais  si  l’on  jette  de  la  limaillede  fer 
dans  le  vase,  alors  l’eau  bouillira  facilement  C’est  que  le 
verre  es  t  ni  1  c 0  nd  u  c  teu r  lent» 
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sonthons  conducteurs.  Celui  qu’on  emploie  ne  doit 
pas  être  poli  :  il  est  avantageux  que  la  surface  a 
laquelle  l’eau  adhère  soit  grenue  et  noircie  ;  quant 
aux  parties  de  l’appareil  qui  ne  transmettent  pas 
immédiatement  la  chaleur  du  foyer ,  on  peut  y 
employer,  et  il  est  utile  de  le  faire ,  des  maténaux 

qui  soient  de  faibles  conducteurs. 

Les  chaudières  à  vapeur  varient  dans  leur  forme  : 
les  plus  communes  sont  celles  qu’on  nomme  ,  en 
Angleterre,  chaudières  en  chariot,  a  cause  de 
leur  ressemblance  avec  un  chariot  couvert.  Elles 
sont  carrées,  ou  plutôt  rectangulaires ,  avec  un 
sommet  semi-cylindrique  ;  le  fond  est  ordinaire¬ 
ment  courbé ,  la  concavité  tournée  au  feu  ;  quel¬ 
quefois  on  donne  aussi  de  la  courbure  aux  cotes. 
Quelques  personnes  se  servent  de  chaudières  cir¬ 
culaires  avec  un  couvercle  hémisphérique  ,  et 
leur  fond  est  parfois  aussi  de  forme  concave, 

83.  Le  fond  d’une  chaudière  doit  être  mince, 
pour  mieux  transmettre  la  chaleur  (i);  car  les 
meilleurs  conducteurs  eux-mêmes  retardent  1  effet 

(i)  C’est  au  comte  de  Rumford  qu’est  due  la  connais¬ 
sance  de  ce  fait  curieux ,  savoir,  qu’une  chaudière  mince 
est  préférable  à  une  plus  épaisse.  (Essay  X,  sect.  2.)  Le 
professeur  Leslie  a  soumis  à  des  expériences  l’effet  pro¬ 
duit  par  l’épaisseur,  et  a  donné  une  méthode  pour  calculer 
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de  la  chaleur  quand  l’épaisseur  est  considérable. 
Si  le  fond  est  mince,  l’eau  sera  bien  plus  vite  portée 
à  l’ébullition ,  et  il  ne  sera  que  plus  durable ,  parce 
qu’il  ne  sera  pas  nécessaire  d’exposer  à  un  feu 
aussi  ardent  3a  surface  qui  en  reçoit  immédia¬ 
tement  Faction.  Il  n’est  guère  possible  de  régler 
Faction  du  feu  avec  une  chaudière  très  épaisse. 

Le  fond  doit  avoir  assez  d’étendue  en  surface 
pour  recevoir  toute  la  force  du  feu,  et  pour  que 
la  chaleur  qu’il  en  reçoit  puisse  être  portée  à  un 
degré  qui  ne  soit  pas  au-dessous  de  21 20  (8o°  R.)  ; 
une  plus  grande  surface  ne  pourrait  pas  produire 
de  vapeur,  et  si  elle  était  plus  petite ,  on  n’en  ob¬ 
tiendrait  pas  le  plus  grand  effet  possible.  Il  est 
évident  qu’on  ne  peut  avec  avantage  laisser  la 
fumée  dont  la  chaleur  est  devenue  inférieure  à 
celle  de  1  eau  bouillante ,  se  mettre  en  contact 
avec  la  chaudière;  car,  tant  qu’elle  y  resterait, 
elle  lui  enlèverait  de  la  chaleur  au  lieu  d’ajouter 
à  Faction  du  feu.  Si  Fou  emploie  une  chaudière  à 
vapeur  à  haute  pression ,  la  fumée  doit  s’en  éîoi- 


la  diminution  de  cet  effet  résultant  d’une  augmentation 
d’épaisseur.  (Inquiry  into  the  nature  of  heat,  pag.  5i5.  ) 
M.  tourier  s’est  également  occupé  de  ce  problème.  (Quart. 
Journal- of  science,  vol  XIIT,  p.  1.45.) 
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gner  avec  une  température  égaie  à  celle  de  la 
vapeur. 

84-  Si  l’on  mettait  de  l’importance  a  tirer 
parti  de  la  chaleur  qu’entraîne  la  fumée  qui  s’é¬ 
lève  à  une  température  de  21 2°  (8o°  R.) ,  on  pour¬ 
rait  l’employer  à  chauffer  l’eau  destinée  à  entre¬ 
tenir  la  chaudière.  De  cette  manière  on  ferait  une 
économie  considerable  ,  et  la  vapeur  serait  plus 
uniformément  produite  (1).  Pour  chauffer  lean 
destinée  à  entretenir  la  chaudière  à  vapeur,  on 
peut  faire  passer  la  fumée  par  des  tuyaux  de  fer 
qui  traversent  le  réservoir  où  cette  eau  est  con¬ 
tenue  ;  on  éprouvera  que  c’est  une  des  meilleures 
manières  de  diminuer  la  quantité  de  fumée  nui¬ 
sible.  Ces  tuyaux  veulent  être  souvent  nettoyés, 
et  le  tirage  y  être  considérablement  réduit, 
surtout  si  la  cheminée  est  basse. 
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(  I  )  L’idée  d’entretenir  une  chaudière  avec  de  l’eau  chaude 
est  fort  ancienne.  Vitruve  a  décrit  une  manière  de  le  faire, 
et  sa  description  ne  permet  pas  de  douter  qu’il  ne  connût 
tous  les  avantages  de  ce  procédé.  Mais,  quant  a  sa  méthode? 
il  Fa  décrite  si  obscurément  qu’il  a  laissé  un  vaste  champ 
ouvert  aux  spéculations  auxquelles  les  commentateurs 
aiment  à  se  livrer.  (Vitruve,' trad,  de  Perrault,  liv.  V, 
chap.  X.)  Le  comte  de  Rumford  est  peut-être  celui  qui 
a  donné  une  application  plus  étendue  dans  la  pratique 
à  ce,  moyen  d’économiser  le  combustible.  (  V.  Essay  X.  ) 
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85.  On  ne  doit  mettre  dans  la  chaudière  que 
la  quantité  d’eau  absolument  nécessaire ,  afin 
d’éviter  le  danger  des  accidens  auxquels  peut 
exposer  le  manque  d’attention  à  régler  le  feu. 
Quand  la  chaleur  doit  être  très  long-temps  entre¬ 
tenue,  comme  dans  les  serres  chaudes,  il  est 
avantageux  d’avoir  une  chaudière  profonde,  pour 
retenir  une  plus  grande  masse  de  chaleur;  mais, 
dans  ce  cas  ,  il  ne  faut  négliger  aucune  précaution 
pour  empêcher  la  chaleur  de  s’échapper  de  la 
chaudière.  Un  volume  considérable  d’eau  est  éga¬ 
lement  utile  dans  la  chaudière  d’une  machine  à 


vapeur  pour  prévenir  les  oscillations,  quand  sa 
force  est  employée  à  remplir  le  cylindre  de  vapeur; 
autrement  une  chaudière  profonde  demande  trop 
de  temps  pour  faire  bouillir  l’eau,  ce  qui  est  sur¬ 
tout  un  inconvénient  pour  les  manufactures, 
les  appartemens,  etc.  que  l’on  veut  échauffer.  11  se 
fait  d’ailleurs  une  plus  grande  perte  de  chaleur, 
et  qui  a  lieu  sans  interruption  vers  la  chaudière  ; 
enfin  l’eau  exige  un  degré  de  chaleur  un  peu  plus 


élev  é  pour  passer  à  l’ébullition.  On  est  dans  l’usage 
de  ne  remplir  qu’à  moitié  les  chaudières  à  vapeur; 
et  je  crois  cette  proportion  raisonnable. 

86.  A  l’égard  de  l’espace  pour  la  vapeur,  il 
doit  toujours  y  en  avoir  assez  pour  remplir  tous 
les  loyaux  qui  doivent  servir  en  même  temps  ; 
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une  moindre  quantité  de  vapeur  apporterait  du 
retard  à  Faction  complète  des  tuyaux  ;  mais  il 
n’est  pas  avantageux  d’en  entretenir  une  quan¬ 
tité  plus  considérable ,  à  cause  de  la  perte  de 
chaleur  qui  se  fait  à  la  chaudière ,  à  moins  que 
cette  chaleur  qui  s’en  échappe  ne  soit  employée 
à  quelque  objet  utile.  Dans  tous  les  cas.  deux 
petites  chaudières  sont  préférables  à  une  grande; 
elles  doivent  être  placées  très  près  l’une  de  l’autre, 
afin  d’avoir  une  masse  moins  considérable  de 
matériaux  qui  absorbe  la  chaleur,  et  de  dimi¬ 
nuer  la  surface  par  où  la  chaleur  s’échappe.  Deux 
chaudières  préviennent  le  danger  des  accidens, 
et  donnent  plus  de  facilité  pour  les  réparations. 
Suivant  Hassenfratz ,  les  dimensions  les  plus  con¬ 
venables  d’une  chaudière  sont  les  suivantes:  elle 
doit  pouvoir  contenir  environ  onze  pieds  cubes 
d’eau,  et  avoir  en  profondeur  la  seizième  partie 
de  la  surface  de  l’ouverture,  c’est-à-dire  que  si 
cette  surface  est  de  seize  pieds  carrés,  la  chaudière 
doit  avoir  un  pied  de  profondeur  (i)  ;  mais  ces 
proportions  ne  conviennent  qu  aux  chaudières 


(1)  Encyc.  métli.,  phys.,  art.  Chaudière.  Davantage 
qu’il  y  a  à  exposer  une  grande  surface  a  1  air,  quand  on  lait 
évaporer ,  montre  l’effet  de  l’affinité  de  1  air  avec  la  vapeur. 
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pour  évaporer  les  liquides.  Dans  la  production 
de  la  vapeur,  l’effet  le  plus  avantageux  s’obtiendra 
lorsque  la  surface  horizontale  de  la  chaudière  sera 
d’environ  21  pieds  carrés  (  environ  18  pieds 
carrés  ).  Une  chaudière  destinée  à  l’évaporation 
doit  présenter  à  Fair  une  grande  étendue  de  sur¬ 
face  ;  mais  celle  qui  est  employée  à  produire  de 
la  vapeur  n’offre  aucun  avantage  à  présenter  une 
grande  surface  supérieure  de  fluide  ;  M.  Watt  en 
a  fait  l’observation  (1). 

87.  La  forme  sphérique  semble  être  la  meilleure 
pour  une  chaudière*  mais,  à  moins  qu’elle  ne  soit 
en  fonte ,  il  n’est  pas  si  facile  de  la  fabriquer  de 
celte  manière,  que  de  lui  donner  certaines  autres 
formes;  elle  réunit  les  avantages  delà  plus  grande 
capacité  possible  avec  la  moindre  surface  ;  le  feu 
peut  plus  aisément  la  frapper  ;  enfin  ,  c’est  a  peu 
près  la  forme  qui  offre  le  plus  de  résistance  (2). 


(1)  Robison’s  mechanical  phil. ,  vol.  Il,  page  108, 
note. 

(2)  Pour  se  faire  une  idée  delà  meilleure  forme  à  donner 
à  une  chaudière,  il  faut  concevoir  celle  qu’elle  prendrait 
si  ,  construite  avec  des  matières  flexibles,  elle  se  trouvait 
remplie  de  vapeur  etd’eau.  Remplie  de  vapeur  seulement , 
la  sphère  présenterait  la  meilleure  forme.  S’il  y  avait  de 
l’eau  ,son  poids  sur  le  fond  altérerait  un  peu  la  sphéricité, 
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Le  cylindre  est,  après  la  forme  sphérique  ,  ce 
qu’il  y  a  de  plus  simple*  Une  chaudière  cylin¬ 
drique  réunit  en  partie  les  avantages  de  celle  qui 
est  sphérique.  La  chaudière  dite  en  chariot  est 
un  ustensile  très  faible  quand  son  fond  est  plat , 
et  plus  faible  encore  lorsque  ce  fond  est  convexe  et 
la  convexité  en  dedans  de  la  chaudière,  à  moins 
qu’on  n’y  mette  des  contre- forts  arqués.  H  en  est 
de  même  lorsque  les  côtés  sont  rentrans.  Si  les 
côtés  et  le  fond  étaient  concaves  en  dedans,  la 
forme  de  la  chaudière  se  rapprocherait  de  la  forme 
cylindrique ,  et  serait  d’autant  plus  forte  qu’elle 
approcherait  davantage  de  cette  derniere  forme» 
Les  chaudières  de  forme  cylindrique ,  ou  en  cha¬ 
riot,  avec  des  fonds  plats,  sont  construites  dans 
les  proportions  de  io  parties  en  largeur  y  1 1  par¬ 
ties  en  profondeur  et  25  parties  en  longueur. 

88.  L’appareil,  pour  la  chaudière',  doit  être 
simple  ;  il  faut  y  ménager  le  moyeu  de  l’entrete¬ 
nir  d’eau  ,  y  établir  une  soupape  de  sûreté  ,  une 
ouverture  assez  grande  pour  la  nettoyer,  et  un  ro~ 


eu  supposant  que  lu  chaudière  lut  suspendue  par  le  mi¬ 
lieu  de  sa  hauteur.  Emerson  a  publié  sur  ce  sujet  des 
faits  qui  semblent  avoir  échappé  à  l’attention  de  ceux  qui 
ont  donné  des  plans  de  chaudières.  (  Prop..  XGV ,  Meeh. 

édit.  in-4°*  ) 
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liiaefc  pour  évacuer  Peau  quand  on  est  dans  iecas 
de  nettoyer.  Nous  nous  occuperons  de  ces  objets 
après  avoir  traité  des  foyers ,  et  V explication  des 
planches  servira  à  donner  des  idées  plus  précises 

sur  tout  ce  qui  a  rapport  aux  chaudières. 

çififq  Î83  brrol  noe  bneup  éfdiél  aé'd  *  " 
oiovooo  bn  Des  Foyers .  03n9  « 
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89.  Dans  la  construction  des  foyers,  pour  l’u¬ 
sage  des  chaudières,  il  faut  chercher  à  réunir  tout 
ce  qui  tend  à  augmenter  l’effet  du  combustible, 
et  à  éviter ,  autant  que  possible ,  tout  ce  qui  est 
capable  de  le  diminuer.  Mais,  si  l’on  agissait  sans 
une  connaissance  préliminaire  de  ce  que  c’est  que 
là  combustion  ,  on  ne  pourrait  rien  faire  de  bien 

t  r ;  ..  fi  o  v  t  '• 

si  ce  n’est  par  hasard  ;  ce  serait  ressembler  à  des 
marins  qui  se  mettraient  en  pleine  mer  sans  avoir 
de  boussole,  et  l’on  n’aurait  pas  un  espoir  mieux 
fondé  d’atteindre  le  but  qu’on  se  proposerait. 

go.  Quand  on  met  le  feu  à  une  certaine  quan¬ 
tité  de  combustible  dans  un  foyer  renfermé  (un 
fourneau)  ,  il  est  indispensable  qu’il  y  ait  un  cou¬ 
rant  d’air  ;  autrement  le  combustible  ne  brûle¬ 
rait  pas.  Le  combustible,  en  brûlant,  est  en  par¬ 
tie  converti  en  matière  gazeuse  qui  s’élève  ou  s’é¬ 
chappe  par  la  cheminée  avec  une  portion  de  Pair 
qui  entretient  le  feu  ;  mais  la  plus  grande  partie 
de  l’air  qui  fournit  à  cet  entretien  doit  être  changée 
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par  la  combustion  ,  son  oxigène  s’unissant  avec 
le  carbone  et  les  autres  parties  inflammables  du 
combustible,  et  formant  du  gaz  acide  carbonique, 
de  la  vapeur,  etc. 

Si,  donc,  on  veut  que  la  combustion  soit  par¬ 
faite  (i),  il  faut  que  l’air  ait  un  libre  accès  vers 
toutes  les  parties  du  combustible  qui  est  assez 
chauffé  pour  brûler;  de  plus,  il  est  nécessaire 
que  le  combustible  soit  échauffé  jusqu’à  un  cer¬ 
tain  degré  ;  autrement,  ses  élémens  ne  se  com¬ 
bineraient  pas  avec  l’oxigène  de  l’air  ;  enfin,  il  est. 
évident  que  le  combustible  doit  être  remplacé  à 
mesure  qu’il  est  détruit.  L’avantage  de  ce  rempla¬ 
cement  régulier  est  d’autant  plus  grand  que  le 
combustible  contient  une  plus  forte  proportion 
d’hydrogène  ;  car  si  l’on  met  à  la  fois  dans  le  feu 
une  quantité  considérable  de  cette  espèce  de  com¬ 
bustible,  il  s’échappera  beaucoup  d’hydrogène  à 
l’état  de  gaz  non  consumé ,  et  entraînant  avec  lui 
une  grande  portion  de  chaleur,  tandis  que  si  l’on 
écarte  une  petite  portion  de  combustible  sur  le 

(i)  On  ne  doit  entendre  par  parfaite  combustion  que 
celle  qui  est  capable  de  donner  le  plus  haut  degré  d’effet 
utile.  Il  ne  faut  jamais  la  pousser  jusqu’au  point  où  les 
produits  gazeux  et  l’air  nécessaire  à  l’entretien  du  feu 
consommeraient  plus  de  chaleur  que  le  combustible  ne 
pourrait  en  produire. 
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devant  du  foyer,  il  est  vraisemblable  que  l’hy¬ 
drogène  qu’il  contient  sera  consumé  en  passant 
sur  les  charbons  ardens  placés  en  arrière,  et  pro- 
duira  de  la  vapeur.  Et  pour  que  le  calorique  la¬ 
tent  de  cette  sorte  de  vapeur  ne  soit  pas  perdu  ? 
on  fera  bien  d’établir  un  tuyau  de  métal ,  hori¬ 
zontalement  placé,  pour  y  faire  passer  la  fumée  qui 
s’élève  après  avoir  quitté  la  chaudière:  la  vapeur 
s’y  condensera,  et  la  chaleur  pourra  être  employée 
à  chauffer  de  l’eau  pour  la  chaudière ,  ou  pour 
tout  autre  usage. 

Mais,  pour  réussir  à  consumer  les  gaz  inflam¬ 
mables,  il  faut  qu’ils  puissent  se  mêler  avec  l’air 
qui  s’est  réchauffé  en  passant  «  à  travers,  sur  ou 
dans  le  combustible  qui  a  cessé  de  fumer  (i)  »,  ou 
en  circulantdans  de  petits  conduits  pratiqués  dans 
3a  maçonnerie  du  fourneau  (2) ,  de  manière  à  être 


(1)  Ici,  j’emploie  les  propres  expressions  dont  on  s’est 
servi  dans  le  titre  du  privilège  de  M.  Watt,  en  1785. 
(  V.  Repertory  of  arts  ,  vol.  IV,  pag,  227  old.  series. 

(2)  Un  moyen  de  produire  cet  effet  se  trouve  décrit 
dans  un  article  qui  a  pour  titre  :  «  Sur  la  construction 
des  foyers  pour  les  chaudières  à  vapeur ,  »par;  J.  et  P. 
Taylor.  (Doctor  Thomson’s  Annals  of  philos,  vol.  1 2,  p.  5 1 .) 
Ce  moyen  consiste  à  pratiquer  des  conduits  d’air  derrière 
les  briques  qui  bordent  le  foyer ,  avec  de  petites  ouver- 
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déjà  chaud  lorsqu’il  vient  à  se  mêler  aux  gaz 
qu’on  veut  consumer.  Le  lecteur ,  en  consultant 
Fart.  26 ,  y  apprendra  quelles  sont  les  espèces 
de  charbon  pour  lesquelles  cette  introduction  d  air 
nouveau  peut  être  utile;  car,  à  moins  quil  n  ar¬ 
rive  que  l’hydrogène  ou  quelqu’une  de  ses  com¬ 
binaisons  s’échappe  continuellement,  l’introduc¬ 
tion  d’un  courant  d’air  dans  le  foyer  ne  peut 
avoir  d’autre  effet  que  d’enlever  de  la  chaleur  à  la 
chaudière  ,  de  sorte  qu  avec  un  feu  lent ,  elle 
serait  plus  nuisible  qu’utile;  tandis  que  dans  un 
feu  vif  de  charbon  dit  Cherry  coal ,  ou  de  celui 
dit  Cannel  coal ,  elle  serait  très  avantageuse  (1), 
surtout  lorsque  le  feu  est  régulièrement  entre¬ 
tenu  ,  comme  cela  a  lieu  avec  l’appareil  de 

Brun  ton. 


tures  vers  le  foyer  et  sur  le  côté ,  exactement  au-dessus  des 
charbons  ardens.  Si  cette  méthode  était  adoptée  ,  on  ferait 
bien  d’établir  un  régulateur  pour  fermer  successivement 
à  mesure  que  le  combustible  cesse  d  etre  enflamme. 

(1)  Si  l’air  frais  de  l’atmosphère  peut  s’introduire ,  de 
manière  à  se  mêler  aux  gaz  extraits  du  combustible  ,  il 
abaissera  la  température  de  ces  gaz  à  tel  point  qu’ils  ne 
pourront  pas  s’enflammer  ;  car  il  a  été  clairement  prouvé, 
par  sir  H.  Davy,  qu’une  température  incapable  de  porter 
le  métal  au  rouge  est  insuffisante  pour  entretenir  la  coin 
bustion  (Researches  on  flame,  Phil.  Mag.  vol.  4?  P’ 


-gq .  La  qualité  de  Fair  qui  doit  ait  retenir  îa 
combustion  est  un  autre  objet  qui  mérite  d’etre 
pris  en  considération ,  quqiqu’en  général  on  sup¬ 
pose  que  l’endroit  le  plus  humide  et  ie  plus  sale 
est  toujours  assez  bon  pour  y  établir  un  fourneau. 
Cependant  il  faut  que  Fair  soit  sec  ;  car  ,  lorsqu’il 
est  chargé  d’humidité,  il  n’est  propre  qu’à  faire 
perdre  de  la  chaleur.  Si  pourtant  on  a  une  che¬ 
minée  très  basse,  et  dont  par  conséquent  fe  tirage 
soit  imparfait ,  on  pourra  augmenter  le  tirage  en 
jetant  un  peu  d’eau  dans  le  cendrier  ;  cette  eo.a, 
convertie  en  vapeur  par  la  chaleur  cle\  cendres, 
servira  à  le  favoriser ,  le  mélange  de  la  vapeur  avec 


la  fumée  rendant  celle-ci  beaucoup  plus  légère 
que  l’air  commun.  L’air,  en  entrant  dans  le  cen¬ 
drier,  doit  être  frais,  pour  pouvoir  traverser  Je  feu 
avec  une  plus  grande  vitesse:  enfin  l’endroit  ou 
Fon  établit  le  fourneau  doit  être  sec,  si  l’on  veut 
que  l’appareil  soit  durable ,  et  qu’il  exige  peu  de 
soin. 

L’ouverture  par  laquelle  Fair  arrive  au  feu  doit 
être  assez  grande  pour  qu’on  puisse  obtenir  toute 
la  quantité  de  vapeur  dont  on  peut  avoir  besoin  ; 
mais  il  ne  faut  pas  qu’elle  le  soit  davantage,  et 
elle  doit  être  construite  de  manière  à  aller  en 


s’élargissant  à  mesure  qu’elle  approche  du  feu. 
La  surface  des  espaces  compris  entre  les  barres 
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doit  être  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la 
place  par  où  Fair  arrive  au  feu.  On  trouvera  à 
l’article  97  les  dimensions  de  ces  espaces,  et 
celles  du  foyer. 

92.  Le  feu  doit  être  immédiatement  au-dessous 
de  la  chaudière  ,  pour  que  son  action  s’exerce  en 
entier  sur  le  fond;  et,  en  quittant  le  feu ,  le  mé¬ 
lange  de  flamme  et  de  fumée  doit  être  dirigé  par 
une  ouverture  large  et  basse  ,  appelée  la  gorge  : 
cette  ouverture  doit  être  large,  pour  que  le  mé¬ 
lange  puisse  s’étendre  sur  la  plus  grande  partie  de 
la  surface  de  la  chaudière  ;  et  basse ,  pour  qu’il 
puisse  la  traverser  avec  une  grande  vitesse ,  et  être 
ainsi  forcé  vers  le  fond  de  la  chaudière.  La  dis¬ 
tance  à  laquelle  la  flamme  et  la  fumée  chaude 
peuvent  s’étendre,  en  conservant  de  l’effet  (  V oj . 
art.  83)  dépend  du  tirage  de  la  cheminée  ,  et  de 
la  nature  du  combustible  employé;  elle  variera 
depuis  trois  pieds  jusqu’à  six  dans  un  fourneau 
bien  construit  ,  et  pour  l’objet  particulier  qui  nous 
occupe  (1);  c’est-à-dire  qu’elle  sera  de  six  pieds 

ï  >  .  X  JfVrY/-*.  '  -V  r  >  -ir->  v  ,  .  v  v  .  f  <■  ■  \  * 


(i)  Quand  la  matière  gazeuse  que  la  chaleur  chasse  du 
combustible  est  brûlée  au  moyen  d’air  chauffé  qu’on  y 
introduit  ainsi  qu’on  l’a  expliqué  dans  l’art.  go;  il  est 
avantageux  d’avoir  un  conduit  plus  étendu.  Ceüe  méthode 
d’introduire  de  l’air  a  été  bien  des  fois  reproduite  comme 
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environ,  avec  un  bon  tirage,  et  en  employant 
de  ia  houille,  et  de  trois  pieds  à  peu  près  avec  un 
très  faible  tirage,  et  en  se  servant  de  coke. 

Ceci  peut  servir  à  fixer  la  longueur  du  fond  de 
la  chaudière;  quant  à  la  manière  ordinaire  de 
faire  circuler  le  conduit  autour  des  parois  exté¬ 
rieures  d’une  longue  chaudière,  la  chaleur  ne  peut 
jamais  s’étendre  assez  pour  conserver  de  .l’effet 
dans  toute  cette  longueur  ;  d  ailleurs  son  action 
est  oblique,  et  par  conséquent  moins  puissante 
que  celle  qui  s’exerce  sur  le  fond;  par  la  même 
raison  on  ne  gagne  rien  à  ramener  le  conduit 
à  la  chaudière;  on  peut  très  bien  s’en  tenir  à 
ne  faire  agir  le  feu  que  sur  le  fond;  avec 
une  chaudière  peu  profonde  et  peu  compli¬ 
quée  ,  on  obtient  un  effet  aussi  avantageux .  Le 
moyen  indiqué  par  le  comte  de  Rumford,  de 
diviser  la  flamme  et  l’air  échauffé  dans  leur  pas¬ 
sage  à  la  cheminée,  est  bon.  Pour  employer  la 


une  invention  nouvelle;  ou  plutôt  on  a  cherché  à  la  re¬ 
produire  de  toute  manière.  Watt ,  lorsqu’il  obtint  son 
privilège  ,  en  i  y85  ,  paraît  être  celui  qui  en  eut  la  pre¬ 
mière  idée. 

Elle  a  été  employée  d’une  autre  manière  par  M.  Thom¬ 
son,  pour  un  fourneau  qui  ne  pouvait  réussir  que  sous 
la  direction  de  l’homme  le  plus  habile.  (Rep.  IY?  3ï6, 
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chaleur  que  doit  nécessairement  avoir  la  fumée 
quand  elle  quitte  la  chaudière  ,  on  peut,  comme 
on  l’a  déjà  dit,  la  faire  passer  dans  un  tuyau  de 
fer,  dont  la  surface  chaufferait  de  l’eau  ou  de  l’air. 
Cette  dernière  méthode  a  ete  adoptee  par  M.  Snod- 

grass  (i). 

g3.  Nous  allons  à  présent  nous  occuper  de  la 
nature  de  là  cheminée  ;  car  il  est  nécessaire  qu  un 
fourneau  tel  que  ceux  qu’on  emploie  pour  pro¬ 
duire  la  vapeur,  ait  une  cheminée  dont  le  tirage 
soit  considérable  ;  et  cela  dépend  à  la  fois  de  l’élé¬ 
vation  de  la  cheminée  ,  de  sa  largeur  et  de  la  tem¬ 
pérature  de  la  fumée  qu’elle  reçoit;  le  haut  de  la 
cheminée  ne  doit  pas  avoir  une  largeur  plus  grande 


1796).  Roberton  avait  obtenu  un  privilège  pour  une  ap¬ 
plication  différente  du  meme  principe,  mais  qui  certai¬ 
nement  ne  pouvait  pas  produire  un  excellent  eflet  sur 
la  chaudière  (  Phil.  mag. ,  vol.  XI).  Enfin,  Sheffield, 
Partes  ,  Wakefield  et  Johnson  ont  aussi  obtenu  des  pa¬ 
tentes  pour  l’application  de  ce  principe  (Y.  Technical 
Repository,  vol.  h  16  et  42.  London,  Journal  of  Arts  , 

vol.  I ,  p.  4°3  y  e^c*  )* 

(1)  M.  Snodgrass  entourait  le  tuyau  d’une  boite  dans 
laquelle  passait  un  courant  d’air,  et  conduisait  l’air 
chauffé  par  le  tuyau  dans  les  salles  d’une  filature  de 
colon  (  Trans.  Society  of  Arts,  vol.  XXIV  ,  P-  122  » 

î-Sc6  ). 
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que  celle  que  peut  exiger  la  plus  grande  quantité 
de  feu  (i);  si  elle  l’était  plus,  le  tirage  en  soufîri- 
rait  beaucoup  ;  la  partie  intermédiaire  entre  le 
sommet  de  la  cheminée  et  la  chaudière  doit  avoir 
plus  de  largeur  que  d’élévation ,  et,  autant  que  pos¬ 
sible,  il  faut  éviter  les  cbangemens  trop  brusques 
dans  sa  direction. 

Afin  de  connaître  combien  la  cheminée  doit 
avoir  de  surface  pour  une  quantité  donnée  de 
combustible  >  nous  sommes  obligés  de  calculer 
d’après  l’analyse  du  combustible  ;  car  il  n’est  pas 
facilede  faire  des  expériences  directes.  Or ,  suivant 
les  expériences  du  docteur  Thomson  (art.  26),  100 
grains  de  charbon  de  l’espèce  dite  Caking  coal 
charbon  de  Newcastle,  dont  la  combustion  est 
complète,  donnent  en  produit  : 


(0  Quand  le  haut  d’une  cheminée  est  convenablement 
resserré ,  il  est  assez  indifférent  que  le  reste  du  tuyau 
soit  plus  large  ;  mais  il  doit  être  régulier.  Si  le  baut  de 
la  cheminée  n’a  pas  plus  de  largeur  qu’il  n’en  faut ,  elle 
se  trouvera  moins  exposée  à  ce  que  la  fumée  y  puisse 
être  refoulée  parles  vents,  ainsi  que  l’a  fait  voir  Cla- 
velin  (Eneycl.  méth. ,  phys-,  art.  Caminologie  ). 
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4, 1 8  (  i  hyd.-}-8  oxyg.)— vap.  38  grains  ou  200  pou.  c. 

75;28(icarb.-|-2;75ox.)=ac.car.  282  — . . .  ou  610  — 
Azote  de  composition  ajouté  à 

l’azote  de  Fair  nécessaire  à  la 

combustion .  865  — . .  .  ou  2900  — 

Total  des  produits  gazeux  1 185  — . .  .  ou  37 10  pou.  c, 

.  N  %  < 

Et,  comme  100 êT  :  7000  ST  8710  :  239,700, 
une  livre  de  charbon  produira  i5o  pieds  cubes  de 
gaz.  Mais  dans  la  pratique  il  est  tout  à  fait  impos¬ 
sible  d’obtenir  que  la  totalité  de  l’air  qui  traverse 
le  feu  ait  un  effet  positif  sur  la  combustion  ^  quel¬ 
ques  expériences  comparatives  ne  me  permettent 
de  porter  qu’aux  deux  tiers  la  portion  qui  y  sert 
réellement.  Je  supposerai  qu’une  livre  de  bouille 
produit  réellement  226  pieds  cubes  de  substances 
gazeuses.  Cette  quantité  sera  d’un  treizième  envi¬ 
ron  plus  pesante  que  le  même  volume  d’air  à  la 
même  température  ;  ainsi  il  faudra  déduire  16e 
(F)  de  l’excès  de  chaleur,  en  évaluant  la  force  de  la 
cheminée. 

/  -,  , 

Le  coke  et  le  charbon  de  bois  évalués  de  la 
même  manière  doivent  produire  environ  260  pieds 
cubes  par  livre  ,  et  il  faut  faire  à  peu  près  la  même 
réduction  sur  la  température. 

A  l’égard  du  boisa  brûler  3  une  livre  de  ce  com¬ 
bustible  donnera  140  pieds  cubes  de  produits 


/ 
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gazeux  ,  sans  réduction  de  température.  Quand 
on  se  sert  de  bois ,  il  y  a  beaucoup  d’avantage  à 
condenser  la  vapeur  en  faisant  passer  la  fumée 
par  des  tuyaux  de  fer. 

La  surface  du  cendrier ,  ou  de  la  place  où  passe 
le  courant  d’air  qui  entretient  le  feu  ,  doit  être 
d’un  dixième  plus  petite  que  celle  de  l’ouver¬ 
ture  de  la  cheminée ,  si  l’on  brûle  du  coke  ou  du 
charbon  *  et  des  deux  tiers  moindre  quand  on 
emploie  du  bois. 

9^-  Il  est  plus  utile  d’établir  son  calcul  sur 
l’effet  que  Fou  veut  produire  que  sur  le  poids 
du  combustible  :  je  vais  donc  rechercher  quelle 
est  l’étendue  d’ouverture  nécessaire  pour  réduire 

l 

en  vapeur  un  pied  cube  d’eau  par  heure.  11  sera 
facile  d’en  déduire  la  grandeur  de  celles  qui  con¬ 
viennent  à  toute  autre  quantité  qu’on  aurait  à 

produire  dans  le  même  temps. 

,70, 't  ôt  irinuLd  (ï  »*.-•:  ;  sioisigqitisî  ornrSmt 

Avec  de  la  bouille  on  a 

—  (art.  28  et  98)  225  X  8,4  —  1890  pieds  cubes 
dubois  (art.  28  et  93)  Qo  X  3o  ==.  4200 
du  coke  (art.  3i  et  93)  260  X  7 , 7  —  2020. 

Il  résulte  de  ces  données  que  nous  pouvons 
calculer  que  2000  pieds  cubes  de  produits  ga¬ 
zeux,  par  heure,  sont  nécessaires  pour  réduire 
en  vapeur  un  pied  cube  d’eau,  quand  on  brûle  du 
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coke  ou  de  la  houille ,  et  qu’il  faut  le  double  de 
cette  quantité  quand  on  emploie  du  bois.  Les  rè¬ 
gles  suivantes,  pour  la  pratique,  sont  fondées  sur 
ces  évaluations. 

Si  l’air  s’élève  directement  de  la  chaudière,  sa 
température  sera  de  2i2°(8o°  R.);  l’air  extérieur 
étant  supposé  à  5^°  (environ  g0  R),  l’excès  de 
chaleur  sera  égal  à  i6o°  (710  R.).  Mais,  quand  on 
se  sert  de  houille,  cet  excès  doit  être  diminué  de 
160  (art.  q3).  Il  restera  donc  160  —  16  =  i/\4° 
(640  R  )  pour  l’excès  de  température.  Voici  la  rè¬ 
gle  pour  calculer  l’aire  de  la  cheminée,  quand 
l’excès  de  température  est  de  i44°  (64°  R-)* 

Divisez  4^  par  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de 
la  cheminée,  en  pieds,  le  quotient  donnera  en 
pouces  la  surface  de  la  cheminée,  qui  serait  assez 
grande  pour  la  réduction  en  vapeur  d’un  pied 
cube  d’eau  par  heure  (1).  La  somme  des  surfaces 
des  espaces  entre  les  barres  doit  être,  au  moins,  la 
même ,  et  la  surface  de  l’ouverture  par  où  l’on  fait 
entrer  l’air  frais  qui  sert  à  la  combustion ,  doit  être 


(1)  En  effet,  si  h  représente  la  hauteur  en  pieds  de  la 
cheminée,  depuis  le  feu  jusqu’au  sommet,  B  le  nombre 
de  pieds  cubes  d’air  qui  doivent  en  sortir  par  heure,  lors¬ 
que  eet  air  est  à  la  température  de  l’ atmosphère '>  et  a  la 
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moindre  d’un  tiers,  parce  qu’il  n’est  pas  dilaté 
par  la  chaleur. 


surface  de  l’ouverture  en  pouces  carrés,  on  aura  (art.  64 


note  ) 


B 


/ 45o\  -f-  t 


60  X  3oo  ^  y  h{t — t')  1 44 


Mais  l’air  sera  dilaté  par  la  chaleur  d’une  quantité  qui  sera 

B  (  45o  -f- 


exprimée  par 


45o  -p  t 


- —  (  Voy.  table  V,  art.  220  ) 


on  aura  donc 

B  (4-5o  -f-  t) 


60  x  3oo  x  (45°  +  i 


/45o  -|*  i  _  CL 

’)  x  V  W=T)  -  TU' 


équation  qui  se  réduit  à 

B  (45o  +  t )  § _  < 

i?,5  (45o  +  i )  i /h[t  ~  T)  ~  a~ 

Cette  équation  ne  suppose  d’autre  résistance  que  celle 
qui  a  lieu  par  le  resserrement  vers  Foriüce  du  foyer;  mais 
les  refoulemens ,  les  changemens  de  direction,  la  perte  de 
chaleur,  d’autres  obstacles  peuvent  diminuer  la  vitesse  et 
rendre  nécessaire  une  cheminée  plus  large.  Si  l’on  prend 
au  lieu  de  12$  le  nombre  1 00  pour  diviseur  danscette  équa¬ 
tion,  le  quotient  se  trouvera  suffisamment  augmenté  pour 
les  cas  les  plus  ordinaires.  Alors,  on  aura  en  réduisant, 
o,oiB  (45o  +  *)4 

f  rr  y  .  ; ,  /--- —  a  ,  ou  Faire  de  la  cheminée 
(45o  -f  t)  y  h  ( t  —  t') 

/ 

en  pouces  carres. 


DES  FOYERS. 


*7°  i 

Si  Ton  demande  une  quantité  doublede  va¬ 
peur,  la  cheminée  devra  avoir  le  double  de  gran- 


D’après  l’effet  de  variation  de  température,  il  est  évi¬ 
dent  que  cette  équation  doit  avoir  un  minimum  de  va— 

(45°  + O3 


t  -  tl 


leur  pour  a .  Ce  minimum  a  lieu  lorsque 

est  un  minimum.  Or,  d’après  les  règles  des  plus  grandes 
et  des  plus  petites  quantités,  cette  expression  devient  mi¬ 
nimum  quand  t=2y5x i,5  b,  ou  quand  l’air  extérieur 
étant  à  5o°  (8°  R.),  celui  de  la  cheminée  est  à  35o°  ou  à 
3oo°  au-dessus  de  la  température  de  l’atmosphère.  (  i33°— 

1 4°°  R*  ) 

M.  Gilbert  donne  pour  maximum  de  différence  de  tem¬ 
pérature  333°  (  i33°  R.)  (Quarterly  journal  of  Science, 
vol.  XIII,  p.  1 1 4)*  Dans  l’exemple  du  texte  212 — 52— 160 
et  1G0 —  16—  1 44*  Ainsi  la  différence  de  température  ou 

45 

t—l! — 44.  Quand  B— 2000  pieds  cubes,  ~ÇTfl~ aen  pouces 

carrés;  c’est  la  règle  donnée  dans  le  texte  pour  une  heure 
de  temps.  Quand  la  différence  de  température  effective  n’est 
q  ue  de  4°°  (1  8  R.),  ce  qui  arr  ive  lorsque  celle  de  la  cheminée 
n’est  que  de  1080,  et  celle  de  l’air  extérieur  de  52°.  B  égalant 

toujours  2000  pieds  cubes,  alors  on  a  — ^  —  a  pouces  car¬ 
rés  ce  qui  est  la  seconde  règle  donnée  dans  le  texte. 

L’aire  du  tuyau  d’une  cheminée  ordinaire  est  d’environ 
100  pouces.  Les  cheminées  ne  sont  pas  en  général  très  bien 
construites.  Rarement  elles  sont  assez  unies  et  assez  solides 
pour  résister  à  Faction  des  machines  avec  lesquelles  on  les 
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deur  ;  si  Fou  n’en  veut  que  la  moitié,  les  dimen¬ 
sions  de  la  cheminée  seront  dans  la  même  pro¬ 
portion  ,  et  ainsi  de  toute  autre  quantité.  De  là  ré¬ 
sulte  l’importance  d’un  registre  pour  régler  le  feu. 

g5.  Ces  calculs  prouvent  que  l’on  n’a  besoin 
que  d’une  très  petite  cheminée  quand  la  fumée 
doit  s’élever  à  une  très  haute  température.  Mais, 
si  la  différence  effective  entre  la  température  de 
1  air  de  la  cheminee  et  celle  de  l’air  extérieur  n’était 
que  de  40°  (  i8°R.  ),  il  faudrait  employer  la  règle 
suivante. 

Règle.  Divisez  80  par  la  racine  carrée  de  la 
hauteur  du  tuyau,  le  quotient  sera  égal  au  nom¬ 
bre  de  pouces  carrés  de  Faire  de  la  cheminée,  qui 
doit  servir  pour  une  chaudière  destinée  à  réduire 
en  vapeur  un  pied  cube  d’eau  par  heure.  L’ou- 


nettoie.  Je  proposai,  il  y  a  quelques  années,  un  moyen  de 
les  construire  avec  des  tuyaux  de  terre,  réunis  pour  former 
le  conduit,  et  maçonnés  dans  la  muraille.  On  aurait  ainsi 
un  conduit  à  la  fois  solide,  uni  et  régulier,  dont  la  forme 
circulaire  permettrait  de  le  nettoyer  aisément  (  Voy.  New 
monthly  magazine  for  december  1816,  p.  I\i6).  J’ai  ap¬ 
pris  qu’on  en  avait  récemment  établi  de  semblables  en 
Ecosse,  et  ils  ont  été  recommandés  par  M.  Nash,  dans  son 
rapport  à  la  commission  des  travaux,  relatif  aux  ramo¬ 
neurs.  (Mag.  pbib  vol.  53,  p.  106.) 
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vert  tire  pour  donner  de  I  air  au  feu  doit  être  dans 
la  même  proportion  que  celle  qu’on  a  établie  ci- 
devant. 


L’avantage  d’un  conduit  élevé  est  si  considéra¬ 
ble  que  le  lecteur  sera  bien  aise  de  connaître  jus¬ 
qu  a  quelle  hauteur  on  peut  porter  une  cheminée 


«lune  base  déterminée,  lorsqu’on  ne  peut,  sans 
inconvénient,  la  soutenir  avec  des  étais.  Il  n’est 


pas  difficile  de  trouver  des  regies  approchées  pour 
la  solution  de  ce  problème  important,  et  je  vais 
en  donner  une  ou  deux. 


Veut-on  connaître  la  base  qu’il  faut  donner  à 
une  cheminée  carrée  et  uniforme  dans  toute  sa 
hauteur,  il  faut  diviser  i5ô  par  la  différence  entre 
ï  2,000  et  20  fois  la  hauteur  en  pieds  ;  la  racine 
carrée  du  quotient,  multipliée  par  la  hauteur  en 
pieds,  sera  égale  au  côté  de  la  base  (i). 


(ï)  J  ai  fait  voir ,  (article  Maçonnerie  en  pierres,  du 
supplément  à  FEncycl.  brit.  de  Napier,  paragraphe  54),  que 
la  force  du  mur  serait  dans  ce  cas,  kwd.  x6  lR.~fd\ 
Dans  cette  équation  d=z\e  côté  de  la  base  supposée  carrée, 
A  la  solidité  de  la  muraille;  c?V  le  poids  d’un  pied  en  hau¬ 
teur  à  la  base,  et  R  la  pression  sur  la  muraille  agissant  a  sa 
hauteur  l  depuis  la  base./=:  la  force  d’un  pied  carré  de 
mortier.  Supposons  que  la  plus  grande  force  du  vent  agis- 
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Supposons  que  l’on  calcule  pour  une  hauteur 
de  20  pieds,  alors 

20  X  26  =  520  et  12000  —  52o=ii48o. 
i56 

P^lls  îTJSo  “  °501^^  dont  la  racine  carrée  est 
o,  1 1 7  à  peu  près. 

Multipliant  0,1 17  par  20,  le  résultat  sera  2,34, 
c’est-à-dire  qu’on  aura,  pour  le  côté  de  la  base, 
deux  pieds  quatre  pouces  environ. 


sant  contre  un  pied  carré  soit  de  52  livres,  que  h  soit  îa 
li auteur  de  la  cheminée.,  et  que  le  côté  du  sommet  soit  au 
côté  de  la  base  Uni  1 ,  alors  nous  aurons  : 


Y 211  -f-  1' 
\6 


/R.  —  52h2d  (  — ~ — ^  ou  6/R  =  52/dd  (2 n  -f»  î) 


mais  A 


hd%  /i  -f-  211  —  n3\ 

~~~T  \  r+TT/ 


-p  n 

Notre  équation  devient  donc 
hd3w  /i  -f-  2n 


(- — ) + 52h“d  + i)=fip 


52h2  (2 n  -f-  i) 


d 


sjf- 


3 hw 


(1  -f-  2  n  —  n 3  \  • 

1  -f~  n  ) 

La  valeur  de/  quand  le  mortier  est  bon  est  d’environ 
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Si  la  cheminée  n’était  pas  carrée ,  le  résultat 
trouvé  par  le  calcul  précédent  donnerait  le  plus 
petit  côté  de  la  base. 

Si  la  cheminée  allait  en  diminuant  vers  le  haut , 
de  manière  à  ce  que  la  largeur  ne  fut  au  sommet 


12000  livres  (  Maçonnerie  en  pierre  ,  Encycl.  brit.  supp. 
Tab.  ni)*,  et  quand  la  cheminée  est  partout  uniforme 

j  /  i 56h2 

n~  î  et  d—\/ - — - — . 

y  12000  —  r.  hw  , 

Dans  les  cheminées  rétrécies ,  la  proportion  convenable 
est  de  faire  n  =  Dans  ce  cas 


d  =  J — 

y  12000 -  0,42/2^ 


La  proportion  la  plus  commune  pour  une  muraille  d’une 
base  déterminée ,  doit  être  des  *  de  Taire  de  cette  base.  Ainsi 
w  —les  |  du  poids  d5un  pied  cube  de  la  muraille.  Si  le 
mur  était  en  briques,  cette  valeur  de  w  serait  d’environ 
78  livres.  On  a  donc,  pour  les  cheminées  en  briques  de 
même  largeur  dans  toute  leur  étendue 


d  —  h  \J  ~ 


i56 


2000 


26/2 


ou  d 


=  h  \/ 


5oo  —  h1 


et  dans  celles  qui  diminuent  de  moitié  jusqu’au  sommet 

d  =  h  \f - — — r—:  ou  d  ~  h  \  / 

V  12000  —  02/1  V 


3,25 


375  —  iC 
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que  la  moitié  de  celle  de  la  base,  on  aurait  à  divi¬ 
ser  104  par  12,000  moins  82  fois  la  hauteur  de  la 
cheminée  en  pieds ,  et  la  racine  carrée  du  quotient 
multipliée  par  la  hauteur  en  pieds,  donnerait  le 
côté  de  la  hase. 

Je  prendrai  pour  exemple  le  cas  où  Pon  aurait  à 
élever  une  cheminée  de  100  pieds  de  hauteur  pour 
entraîner  la  fumée  d’une  machine  à  vapeur. 
C’est,  autant  que  je  puis  m’en  souvenir,  l’éléva¬ 
tion  de  celle  qui  a  été  construite  dans  la  ville  où 
je  suis  né  (Durham),  pour  y  prévenir  les  inconvé- 
niens  de  la  fumée  de  la  machine  qui  sert  à  la 
mine  de  charbon.  La  règle  donne 

12000  —  (32  x  100)  0,01182, 

l/îiféro*  .  .X  ù'  "O 

dont  la  racine  carrée  est  0,109  d  Peu  près.  Or, 

o,  109  X  100=  10,9  ou  10  pieds  11  pouces  envi- 
ron  pour  le  côté  de  la  base,  et,  par  conséquent, 
5  pieds  et  demi  pour  le  côté  du  sommet  de  la  che¬ 
minée. 

96.  Il  faut  encore  examiner  quelle  épaisseur  de 
combustible  on  doit  mettre  à  la  fois  dans  la  che¬ 
minée-  car  on  a  à  entretenir  une  chaleur  assez 
considérable  pour  fournir  à  une  production  con¬ 
stante  de  vapeur  ,  qui ,  dans  son  plus  faible  état 
d’intensité,  puisse  embraser  le  nouveau  combus- 
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tible  qu’on  ajoute,  sans  que  son  action  sur  la 
chaudière  soit  diminuée  d’une  manière  sensible. 
D’après  mes  observations  et  les  expériences  que 
j’ai  faites  a  ce  sujet,  il  paraît  que  l’épaisseur  du 
combustible  qui  brûle  doit  être  trois  ou  quatre 
fois  plus  grande  que  celle  de  celui  qu’on  met  dans 
le  fourneau  à  chaque  fois  qu’on  y  en  ajoute  ;  qua¬ 
tre  fois  si  on  en  remet  souvent ,  et  trois  fois  quand 
on  le  fait  rarement.  Et ,  suivant  la  nature  du  conn- 
bustible,  il  doit  y  avoir  un  espace  vide  plus  ou 
moins  grand  entre  la  grille  et  la  chaudière. 

Mais  ,  dans  la  construction  d’un  appareil  à 
vapeur,  on  doit  désirer  en  général  que  le  feu 
n’exige  pas  une  trop  grande  attention.  Alors  il 
faut  ménager  un  plus  grand  espace ,  et  mettre  le 
combustible  à  mesure  qu’on  a  besoin  de  le  renou¬ 
veler,  tenant  le  registre  un  peu  élevé;  et  lorsque 
la  dernière  quantité  qu’on  ajoute  pour  durer  le 
temps  nécessaire  a  été  mise,  il  faut  baisser  le  re¬ 
gistre  de  manière  à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  qu’un 
faible  tirage  ;  alors  le  feu  n’exige  plus  aucun  soin 
jusqu’à  ce  qu’il  soit  éteint. 

97.  Après  avoir  déterminé  les  dimensions  qui 
conviennent  aux  places  où  l’on  établit  les  four¬ 
neaux,  nous  devons  nous  occuper  de  leur  con¬ 
struction.  L’objet  qu’on  se  propose  est  d’employer 
toute  Faction  de  la  chaleur  sur  la  chaudière;  il 
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faut  donc  se  servir  de  matériaux  qui  soient  de 
très  faibles  conducteurs  de  chaleur:  il  est  indis¬ 
pensable  de  faire  entrer  du  métal  dans  certaines 
parties  de  l’ouvrage;  mais  il  faut  n’en  employer 
qne  le  moins  possible.  La  place  du  foyer,  et  celle 
où  pose  la  chaudière ,  doivent  être  entourées  avec 
un  bon  briquetage,  dont  les  briques  à  l’épreuve 
du  feu  doivent  être  liées  avec  de  l’argile  ,  sans 
autre  fer  que  celui  qui  est  absolument  nécessaire, 
c  est-à-dire  seulement  les  barres  et  les  bords 
de  l’ouverture  par  laquelle  on  met  le  bois,  avec 
ou  sans  une  porte,  comme  on  le  juge  à  propos. 

Quand  on  n’y  met  pas  de  porte ,  sa  place  doit  être 
remplie  avec  du  combustible  (r). 

Le  leste  de  la  maçonnerie  en  brique  doit  être 
construit  en  briques  dures  et  bien  cuites;  et  afin 
que  la  chaleur  se  concentre  sur  la  chaudière  il 
sera  bien  fait  de  laisser  des  vides  dans  la  maçon¬ 
nerie;  1  objet  qu’on  doit  se  proposer  est  d’en¬ 
tourer  le  feu  et  la  chaudière  d’un  double  mur 


(i)  M.  Watt,  dans  la  méthode  pour  laquelle  il  avait 
obtenu  un  privilège,  en  i785  ,  se  servait  de  combustible 
au  lieu  de  porte.  (Rép.  des  Arts,  vol.  IY,  page  226.  ) 
[MM.  Robertson  ont  employé  ce  moyen  d’une  manière 
iencore  plus  avantageuse  (Phil.  mag.  vol.  XI),  et  depuis 
Igrs,  beaucoup  de  personnes  s’en  sont  également  servies. 
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ou  d’un  seul  mur  dans  lequel  on  laisse  un  espace 
vide.  Mais  on  ne  peut  le  remplir  complètement, 
quoiqu’il  puisse  l’être  en  grande  partie.  On  doit 
toujours  avoir  présente  à  l’esprit  cette  maxime 
de  Morveau  ,  que  «  les  foyers  doivent  etre  iso¬ 
lés  de  tous  les  corps  qui  sont  de  rapides  conduc¬ 
teurs  de  la  chaleur  )>  (  i). 

Un  espace  libre  u ,  pi.  I  et  II ,  fig.  i ,  2 ,  3  et  4  5 
doit  séparer  les  barres  du  foyer  de  la  porte,  afin 
d’empêcher  qu’elle  puisse  être  trop  promptement 
détruite  parla  chaleur,  ou  déjetée  de  manière  à  ne 
pas  bien  fermer.  On  pavera  cet  espace  avec  des  car¬ 
reaux  forts  et  bien  cuits  (2).  Ordinairement  on  le 


(1)  Repertory  of  Arts  ,  yoÎ.  XVI ,  pag.  225,  old  series. 

(2)  II  paraît  qu’il  est  très  désavantageux  de  placer  le 
feu  trop  en  avant  sous  la  chaudière  ,  parce  qu’alors  il  est 
exposé  à  un  courant  d’air  froid  chaque  fois  qu’on  y  tou¬ 
che.  Il  n’y  a  pas  non  plus  d’avantage  de  le  placer  telle¬ 
ment  en  dehors  que  la  flamme  ne  puisse  point  jouer  contre 
le  fond  de  la  chaudière.  Le  comte  de  Rumford  a  fait 
voir  qu’on  obtient  l’effet  désirable  quand  on  fait  en 
sorte  que  la  flamme  agisse  directement  sur  la  chaudière 
avec  une  ardeur  convenablement  réglée ,  et  non  pas  trop 
forte  (Essays,  vol.  n  ,p.  37  et  73  ).  Quelques  personnes 
ont  imaginé  qu’on  obtiendrait  un  plus  grand  effet  en 
établissant  le  feu  dans  la  chaudière  même.  Cette  idée  est 
très  ancienne  (Voy.  Birch’s  hist,  royal  Society ,  vol.  1  } 
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recouvre  avec  une  plaque  de  fer.  Les  barres  peuvent 
avoir  d’un  pouce  à  un  pouce  et  demi  d’épaisseur, 
suivant  l’étendue  du  foyer.  Leur  largeur  doit 
être  d’environ  un  pouce ,  et  elles  doivent  être 
écartées  l’uiie  de  l’autre  de  trois-huitièmes  ou 
d  un  demi-pouce.  On  en  fabrique  rarement  qui 
aient  plus  de  deux  pieds  à  deux  pieds  et  demi  de 
long  ;  et,  quand  le  fourneau  est  très  grand,  on  a 
quelquefois  besoin  d’en  mettre  deux  ou  trois  au 
bout  1  une  de  1  autre,  suivant  leur  longueur.  Ces 
barres  sont  placées  de  manière  à  poser  librement 
siu  des  barres  transversales,  de  sorte  qu’on  peut 


p.  173).  Smeaton  l’avait  adoptée  pour  la  machine  qui 
a  servi  à  ses  expériences.  (Reports,  vol.  i}  p.  225),  et 
Trevithick  s  en  est  servi  pour  sa  machine  à  haute  pres¬ 
sion.  Mais  ce  moyen  n’est  pas  aussi  bon  qu’on  pourrait 
le  croire ,  parce  que  la  vapeur  qui  se  forme  reçoit  trop 
rapidement  la  chaleur  du  combustible ,  pour  qu’une  com¬ 
bustion  parfaite  puisse  avoir  lieu.  Un  fourneau  où  le 
combustible  est  enfermé  dans  des  matériaux  qui  sont 
faibles  conducteurs  de  la  chaleur,  sçra  toujours  beau¬ 
coup  meilleur.  Je  ne  connais  pas  de  preuve  plus  simple 
de  l’effet  des  différens  conducteurs,  que  celle  qu’011 
peut  obtenir  en  essayant  l’effet  d’un  chalumeau,  se 
servant  d’abord  d’un  support  métallique,  et  ensuite  d’un 

support  de  charbon  de  bois  pour  la  matière  que  l’on 
veut  chauffer. 


la.. 
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sans  peine  les  enlever  et  les  remplacer  quand  si 
le  fout. 

L’aire  de  la  grille  peut  être  facilement  déter¬ 
minée  par  la  règle  suivante  :  Donnez  à  la  grille 
un  pied  carré  pour  chaque  huitième  de  boisseau 
de  charbon  à  employer  par  heure,  2  pieds  pour 
en  brûler  un  quart,  3  pieds  pour  en  brûler  trois 
huitièmes,  et  ainsi  de  suite  en  raison  directe  de  la 
quantité  de  combustible.  La  surface  de  la  partie 
de  la  chaudière  exposée  à  Faction  du  feu,  de  la 
flamme  et  de  la  fumée,  doit  être  égale  à  4  fois 
Faire  de  la  grille  (1). 

La  même  surface  convient  à  un  feu  vif  ou  a,  un 


(1)  J’avais  donné  cette  règle  dans  la  première  édition 
de  cet  ouvrage;  mais  le  raisonnement  sur  lequel  elle  est 
fondée  ne  s’y  trouvait  pas.  Les  seules  expériences  que  nous 
ayons  sur  la  quantité  de  chaleur  qu’un  corps  échauffé 
transmet  à  l’eau  ,  sont  au  nombre  de  deux ,  et  ont  été 
faites  par  le  professeur  Leslie  (Inquiry  into  the  nature  of 
heat ,  p.  344-34d)>  et  elles  présentent  une  différence  d’effet 
qui  résulte  de  l’excès  de  température  ;  le  fluide  aurait  du 
être  tenu  en  mouvement  pour  rendre  la  loi  (  art.  38  ) 
applicable.  Dans  une  chaudière  à  vapeur,  le  fluide  est  en 
mouvement  pendant  que  la  vapeur  se  forme;  nous  pou-° 
vons  donc  nous  guider  par  le  résultat  de  1  expei  lence , 
lorsque  l’excès  de  température  était  le  plus  grand.  Or , 
quand  les  données  de  la  5ie  expérience  de  Leslie  sont 
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feu  lent  ;  maïs ,  dans  ce  dernier  cas ,  l’épaisseur  du 
combustible  doit  être  plus  considérable  :  elle  peut 
également  servir  pour  un  volume  de  tout  autre 
combustible  égal  à  celui  de  la  houille;  mais  il  est 
évident,  d’après  cette  règle,  que  les  surfaces  doi¬ 
vent,  pour  produire  la  même  quantité  de  vapeur, 
être  en  raison  inverse  de  la  force  du  combustible. 


introduites  dans  l’équation  de  la  note  de  l’article  42?  on 
a  0,01 38s  (T  —  — 

Maintenant ,  si  nous  estimons  la  température  moyenne 
de  la  masse  du  feu ,  de  la  flamme  et  de  la  fumée  à  8oo° 
(  34 1°  H.  )  ,  et  celle  de  la  vapeur  à  225°  (85°  —  86°  R.  )  , 
nous  aurons  T  —  £  =  800  '-—225  =  2^5 ,  et  comme  e=  1127 
(art.  18).  L’équation  donnera  0,01 38s  X  5^5  =  1 127. 
Et,  en  supposant  que  le  temps,  pour  convertir  en  vapeur 
un  pied  cube  d’eau,  soit  une  heure,  on  aura  s  — 2,7pieds; 
c’est-à-dire  que  2,7  pieds  carrés  d’une  chaudière  exposée 
a  l’action  d’un  feu  dont  la  chaleur  moyenne  est  de  8oo° 
peuvent  convertir  en  vapeur  un  pied  cube  d’eau  par  heure; 
et  comme  il  faut  un  boisseau  de  charbon  ,  de  Newcastle 
pour  réduire  dix  pieds  cubes  d’eau  en  vapeur,  il  faudra 
27  pieds  carrés  de  surface  pour  brûler  un  boisseau  de 
charbon  en  une  heure.  Lorsqu’une  surface  de  27  pieds  est 
seule  exposée  à  l’action  du  feu  ,  la  grille  est  assez  grande 
si  elle  a  à  peu  près  le  quart  de  cette  dimension.  Le  texte 
donne  32  pieds  de  surface  de  chaudière,  et  8  pieds  de  grille 
pour  les  circonstances  ordinaires  où  l’on  fait  usage  d’un 
mélange  de  bouille  et  de  coke> 
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Lorsque  la  chaudière  n’est  pas  circulaire ,  Féten- 
due  de  la  grille  pour  le  feu ,  dans  le  sens  de 
la  largeur  de  la  chaudière  ,  doit  etre  de  la  moitié 
aux  deux  tiers  de  cette  largeur.  Ce  sera  le  sens 
de  la  longueur  du  grillage  ,  ou  celui  de  sa  largeur., 
suivant  la  place  qu’occupera  la  porte  du  fourneau; 
mais  il  sera  toujours  plus  convenable,  pour  les 
chaudières  longues,  de  placer  la  porte  vis-a-^vis  une 
de  leurs  extrémités. 

98.  Nous  allons  à  présent  nous  occuper  de  la 
place  et  de  Fusage  du  modérateur  (1),  comme 
étant  une  des  principales  parties  de  l’appareil 
d’un  foyer  clos.  Il  a  la  même  utilité  qu’un  registre 
pour  le  cendrier  d’un  foyer  découvert. 

La  place  la  plus  convenable  pour  le  modérateur 
est  immédiatement  à  la  suite  de  l’endroit  ou  la 
fumée  quitte  la  chaudière.  11  doit  être  conduit 
par  l’ouvrier  qui  a  soin  du  feu ,  et  marqué  par  des 
divisions  dans  l’endroit  où  il  se  meut,  afin  de 
pouvoir  connaître  exactement  l’étendue  de  l’ou¬ 
verture  qu’il  laisse  libre  à  chaque  instant  dans  la 
cheminée.  Il  serait  facile  d  établir  un  model  ateiu 


(1)  J’ai  nommé  modérateur  ce  que  l’auteur  appelle 
damper ,  qu’on  voit  être  une  espèce  de  registre  destiné 
à  régler  le  feu.  (Note  du  traducteur.  ) 
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qui  agirait  sans  le  secours  de  l'ouvrier  ;  mais  je  ne 
crois  pas  devoir  en  conseiller  un  de  cette  espèce 
pour  un  appareil  à  vapeur.  Quand  on  le  fait  agir 
dans  une  direction  verticale  au  moyen  d’un 
contre-poids ,  ce  qui  est  l’usage  ordinaire ,  il  faut 
que  sa  pesanteur  soit  assez  considérable  pour  rend  re 
son  elfet  certain.  Dans  les  planches  I  et  II,  il  est 
représenté  comme  se  mouvant  horizontalement. 

99.  Les  portes  des  foyers  doivent  fermer  le 
plus  exactement  possible.  Le  comte  de  Rumford , 
dans  l’intention  de  les  rendre  plus  parfaites  à  cet 
égard,  les  faisait  doubles.  Mais,  ainsi  construites  , 
elles  sont  très  sujettes  à  se  déranger  ;  aussi  le  plus 
souvent  emploie-t-on  des  portes  simples  en  tôle. 
M.  Atkinson  a  beaucoup  amélioré  ces  dernières 
portes  simples  en  fer,  au  moyen  d’une  boîte  creuse 
en  fonte,  fixée  en  dedans  delà  porte.  L’épaisseur 
des  côtés  de  la  boîte  donne  une  telle  force  à  la 
porte,  qu’il  lui  est  tout-à-fait  impossible  de  se 
déjeter,  et  l’air  renfermé  dans  la  cavité  de  la 
boîte  empêche  la  chaleur  de  se  perdre. 

Il  serait  avantageux  d’employer  une  porte  en 
fonte  suspendue  par  un  contre-poids,  comme  les 
fenêtres  à  coulisses.  On  la  fermerait  et  on  l’ouvri¬ 
rait  plus  facilement,  elle  gênerait  moins,  et  fer¬ 
merait  mieux  qu’une  porte  sur  des  gonds;  enfin  , 
quand  on  aurait  besoin  de  toucher  au  feu,  il  ne 


faudrait  pas  autant  d’ouverture.  (  Voy.  fig.  3  et  4, 
pl.ll.). 

On  peut  voir  dans  la  planche  1 ,  le  mode  de 
construction  que  je  crois  le  meilleur.  Un  arrêt 
empêche  la  porte  de  s’ouvrir  au-delà  d’un  angle 
déterminé  ;  ce  qui  fait  qu’il  est  impossible  de  jeter 
le  charbon  par- dessus  le  feu.  L’ouvrier  qui  con¬ 
duit  le  feu  j  doit  remplir  l’espace  vide  u,  de  sorte 
qu’aucune  chaleur  ne  se  perde  par  la  porte  •  lors¬ 
que  la  porte  se  trouve  fermée  ,  elle  empêche  tout- 
à-fait  l’air  de  s’introduire.  Le  combustible  s’échauf¬ 
fera  par  degrés  et  sera  prêt  à  entrer  en  combus¬ 
tion  ,  dès  qu’il  sera  poussé  en  avant  par  l’ouvrier. 
Alors  il  ajoutera  une  nouvelle  provision  de  com¬ 
bustible  pour  remplacer  celui  qu’il  aura  poussé  en 
avant.  Les  gaz  qui  s’échapperont  du  combustible, 
forcés  de  passer  sur  les  charbons  ardens  qui  sont 
entretenus  d’air  par  le  cendrier,  seront  généra  ¬ 
lement  consumés  en  passant  dans  la  gorge  de  la 
cheminée. 

Appareil  pour  les  chaudières . 

100.  Cet  appareil  consiste  en  soupapes  de  sû¬ 
reté,  jauges  à  vapeur,  robinets  pour  jauger,  ou¬ 
vertures  pour  nettoyer  les  chaudières,  et  en  moyen» 
ménagés  pour  les  entretenir  d’eau. 
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Appareil  de  remplissage.  L’usage  de  cet  ap¬ 
pareil  est  d’entretenir  d’eau  la  chaudière,  pour 
remplacer  celle  qui  est  convertie  en  vapeur*  Le 
tuyau  cle  remplissage  est  représenté  en  WL,  fig. 
4,  pl.  IL  La  partie  inférieure  est  recourbée  à 
l’extrémité  pour  empêcher  la  vapeur  de  s’y  éle¬ 
ver.  Il  est  soudé  avec  la  chaudière  dans  l’endroit 
où  il  la  traverse,  et  s’élève  verticalement  au- 
dessus.  Le  haut  est  terminé  par  un  entonnoir  L 
qui  reçoit  de  l’eau  d’un  réservoir  qu’on  voit  en 
N  •  le  fond  de  l’entonnoir  est  fermé  par  une  sou¬ 
pape  conique  qui  s’ouvre  par  en  haut,  et  qui  est 
attachée  par  une  chaîne  à  un  bras  de  levier  P, 
tournant  sur  un  centre  à  l’aide  d’un  fil  de  fer  H, 
fixé  à  l’autre  extrémité*  Le  fil  de  fer  traverse  une 
boîte  où  l’air  ne  peut  entrer,  et  va  dans  la  chau¬ 
dière  aboutir  à  une  pierre  plate  qui  est  tenue  en 
équilibre  par  un  poids  placé  à  l’autre  extrémité 
du  levier,  de  manière  qu’elle  flotte  au-dessus  de 
l’eau.  Yoici  comment  cette  partie  de  l’appareil 
opère.  Lorsqu’une  portion  de  l’eau  de  la  chau¬ 
dière  s’est  évaporée,  la  pierre  baisse  avec  le  niveau 
de  l’eau ,  et  fait  élever  la  soupape  conique  de  l’en¬ 
tonnoir  L  ;  et  comme  cet  entonnoir  est  constam¬ 
ment  entretenu  d’eau  par  un  tuyau  qui  s’y  rend 
du  réservoir* N,  dès  que  la  soupape  s’élève,  l’eau 
entre  dans  la  chaudière,  et  aussitôt  qu’elle  est 
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arrivée  au  niveau  convenable,  la  pierre  flotte,  et 
la  soupape  se  referme  jusqu’au  moment  où  les 
mêmes  causes  reproduisent;  les  mêmes  effets. 

La  principale  attention  qu’exige  la  construc¬ 
tion  de  cet  appareil,  c’est  de  donner  assez  d’élé¬ 
vation  à  l’eau  du  réservoir  N ,  pour  balancer  la 
force  de  la  vapeur.  Car  si  cette  hauteur  était  trop 
petite,  l’eau  de  la  chaudière  serait  refoulée  dans 
le  tuyau  de  remplissage  par  la  pression  de  la  va¬ 
peur,  et  irait  s’échapper  par  la  soupape.  Mais 
lorsque  cette  hauteur  est  convenablement  mé¬ 
nagée  et  calculée  sur  la  plus  grande  force  de  la 
Vapeur  qu’on  se  propose  d’employer,  si  l’on  a 
fait  là  soupape  de  l’entonnoir  d’une  dimension 
suffisante  (  V oy.  art.  io3  ),  le  tuyau  peut  tenir 
lieu  de  soupape  de  sûreté;  et  dans  les  chaudières 
des  machines  à  vapeur,  où  la  clef  du  robinet  du 
tuyau  à  vapeur  est  faite  de  manière  à  ne  pas  fer¬ 
mer  très  exactement ,  On  n’a  pas  besoin  d’autre 
soupape  de  sûreté. 

Maintenant  l’eau  du  tuyau  acquerra  une  augmen¬ 
tation  de  température  telle  que  2^4  pieds  en  hau¬ 
teur  seront  equivalents  à  une  pression  de  vapeur 
d’une  livre  par  pouce  au-dessus  de  la  pression 
de  l’atmosphère.  Ainsi,  en  opérant  de  manière  que 
la  colonne  puisse  surpasser  d’un  vingt-cinquième 
la  pression  sur  laquelle  on  a  calculé,  on  verra  que 
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pour  1  liv.par  pouce  carré  NR  doit  être  de  2~  pi. 

pour  2  liv . NR . 5 

5  liv.  : . NR . 7^ 

4  îiv . NR . 10 


Il  est  aisé  de  suivre  la  proportion  ;  mais  ou  11e 
doit  jamais  se  proposer  d’employer  de  la  vapeur 
plus  forte  que  4  liv.  par  pouce  carré,  parce  qu’en 
augmentant  le  danger,  on  augmenterait  les  frais 
de  toutes  les  parties  de  l’appareil,  et  qu’au  lieu 
d’économiser  du  combustible,  on  en  consomme¬ 
rait  plutôt  davantage. 

En  combinant  d’après  ce  tableau  la  hauteur 
de  la  colonne  d’eau,  on  préviendra  les  dangers 
qui  résultent  d’une  trop  grande  force  dans  la  va¬ 
peur;  car  la  vapeur  ne  manquera  pas  de  forcer, 
par  le  tuyau  de  remplissage,  aussitôt  que  la  pres¬ 
sion  excédera  la  hauteur  de  la  surface  de  l’eau 
du  réservoir.  On  peut,  dans  cette  vue,  donner 
plus  de  largeur  à  la  partie  du  tuyau  LW,  ainsi 
qu’à  la  soupape.  Un  tube  Ouvert  O,  permettra  à 
l’air  d’entrer  quand  il  y  aura  un  vide ,  ou  à  l’eau 
de  s’échapper  toutes  les  fois  que  la  pression  de¬ 
viendra  trop  grande  (1  oy.  art.  io3. 


(1)  On  pourrait  l’appeler  tube  de  sûreté,  d’après  sa 
ressemblance  avec  celui  auquel  les  chimistes  donnent  ce 


nom. 
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L’entonnoir  L  doit  être  aussi  peu  profond 
que  cela  peut  être  fait  convenablement  pour 
fournir  de  l’eau  à  la  chaudière.  On  voit  dans  la 
planche  I  un  appareil  de  remplissage  plus  sim¬ 
ple.  L’abaissement  du  flotteur  ouvre  un  robinet 
du  tuyau  qui  vient  du  réservoir;  la  hauteur  du 
réservoir  est  établie  d’après  la  méthode  précé¬ 
dente. 

i  o  i .  Soupape  de  sûreté.  Les  soupapes  de  sûreté 
sont  de  deux  espèces,  intérieures  et  extérieures. 
Lue  soupape  de  sûreté  intérieure  a  pour  objet  de 
se  précautionner  contre  la  pression  que  l’atmo¬ 
sphère  pourrait  exercer  sur  les  parois  de  la  chau¬ 
dière  ou  des  tuyaux ,  s’il  se  formait  un  vide  par 
suite  d’une  condensation  subite  de  la  vapeur. 

Lue  soupape  de  sûreté  extérieure  empêche  la 
chaudière  ou  les  tuyaux  de  crever,  dans  le  cas 
oûpa  vapeur  acquiert  une  trop  grande  force.  Dans 
beaucoup  de  cas,  il  est  facile  de  prendre  dans  la 
construction  des  machines  des  précautions  très 
simples,  et  qui  rendent  l’addition  des  soupapes 
très  peu  utile.  Une  de  ces  précautions  consiste 
à  faire  que  le  robinet,  par  lequel  on  donne  à  la 
vapeur  l’entrée  dans  les  tuyaux,  ne  ferme  pas  exac¬ 
tement;  loin  que  ce  soit  un  inconvénient,  il  est 
beaucoup  mieux  fait  de  laisser  les  tuyaux  s’échauf¬ 
fer  en  partie  par  un  peu  de  Vapeur  qui  s’échappe 
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lentement  avant  que  le  robinet  ne  soit  tout-à- 
faifc  ouvert. 

102.  La  soupape  intérieure  n’est  nécessaire  que 
quand  la  chaudière  et  les  tuyaux  sont  assez  min¬ 
ces  et  assez  imparfaitement  exécutés  pour  courir 
le  risque  de  céder  à  Faction  d'une  pression  de  1 4 
iiv.  sur  un  pouce  carré.  On  la  fait  ordinairement 
comme  elle  est  représentée  dans  la  figure  5  de  la 
planche  II,  où  Y  montre  une  soupape  conique  qui 
s’ouvre  en  dedans  de  la  chaudière,  et  qui  est  main¬ 
tenue  par  un  poids  W  suspendu  au  côté  opposé  du 
levier.  On  la  place  ordinairement  sur  le  couver¬ 
cle  de  l’ouverture  destinée  à  faciliter  le  nettoyage 
de  la  chaudière  ;  mais  elle  pourrait  être  établie 
dans  tout  autre  endroit  commode,  soit  de  la 
chaudière,  soit  des  tuyaux  à  vapeur. 

103.  Une  soupape  extérieure  de  sûreté  con¬ 
siste  en  une  boîte  cylindrique,  contenant  une 
soupape  qui  repose  dans  un  support  conique,  et 
qui  est  chargée  de  manière  que  quand  la  vapeur 
exerce  contre  la  surface  une  pression  plus  forte 
que  quatre  livres  sur  un  pouce  carré ,  elle  s’ou- 
’vre  et  permet  à  la  vapeur  de  s’échapper  par  un 
tuyau  placé  dans  la  cheminée. 

U  est  évident  que  le  diamètre  de  cette  sou¬ 
pape  doit  être  assez  grand  pour  que  la  vapeur 
puisse  s’échapper  aussi  vite  qu’elle  peut  être  for- 
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mée  par  le  feu  qui  est  sous  la  chaudière  ;  car,  si 
l’ouverture  était  moindre,  la  vapeur  s’accumu¬ 
lerait  ,  et  la  pression  qui  tendrait  à  faire  éclater  la 
chaudière,  augmenterait  même  après  avoir  acquis 
assez  deforce  pour  soulever  la  soupape.  Et  comme 
on  ne  sait  pas  jusqu’où  l’action  continue  du  feu 
peut  augmenter  la  pression  ou  la  force  de  la  va¬ 
peur  ,  il  est  nécessaire  de  trouv  er  une  règle  a  u  moyen 
de  laquelle  on  puisse  déterminer  faire  de  la  sou¬ 
pape. 

Quand  la  pression  ne  doit  pas  aller  au-delà  de 
4  livres  par  pouce  carré  de  plus  que  la  pression 
de  l’atmosphère,  et  que  l’on  connaît  la  plus  grande 
quantité  d’eau  que  la  chaudière  peut  éva¬ 
porer  dans  une  heure,  on  n’a  qu’à  diviser  par  5 
le  nombre  de  pieds  cubes  d’eau  qui  peuvent  être 
réduits  en  vapeur;  la  racine  carrée  du  quotient 
sera  égale  au  plus  petit  diamètre  que  l’on  puisse 
donner  à  la  soupape  ou  au  tube  de  sûreté  (i). 

Il  est  facile  de  s’assurer  si  la  soupape  est  ou 
non  en  ordre,  en  la  soulevant  au  moyen  de  la 
poignée. 

Et  quand  elle  est  employée,  l’ouvrier  qui  con¬ 
duit  le  feu  doit  très  souvent  examiner  dans  quel 
état  elle  se  trouve. 

. — .  — ? - — 

(i)  V.  les  développemens  à  l’article  127. 
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104.  Jauge  à  vapeur .  Il  peut  quelquefois  être 
utile  d’avoir  une  jauge  à  vapeur  qui  fasse  connaître 
l’état  de  la  vapeur  dans  la  chaudière.  La  jauge 
ordinaire  consiste  en  un  tube  de  fer  courbé,  fixé 
à  la  chaudière  ou  aux  tuyaux  et  communiquant 
dans  l’intérieur.  Ce  tube  contient  du  mercure  qui, 
dans  la  branche  découverte,  porte  un  flotteur, 
et  est  destiné  à  indiquer  la  force  de  la  vapeur. 
Cet  instrument  est  très  rarement  en  état  de  servir 
quand  il  est  construit  comme  on  le  fait  ordinai¬ 
rement,  et  il  n’est  pas  très  nécessaire  pour  un  ap¬ 
pareil  à  vapeur  :  mais  pour  l’usage  de  ceux  qui 
sont  curieux  de  ces  sortes  de  choses ,  je  vais  don¬ 
ner  la  description  d’un  procédé  très  simple  de 
mon  invention,  pour  éviter  les  défauts  de  la  jauge 
à  vapeur. 

105.  Nouveau  registre  pour  la  vapeur.  La 
pression  de  la  vapeur  se  mesurera  par  la  flexion 
d’une  feuille  circulaire  en  fer  à  canons  de 
fusil.  Cette  feuille,  fixée  entre  deux  anneaux 
plats  de  métal,  fera  partie  de  la  chaudière.  La 
pression  de  la  vapeur  sur  une  des  faces  de  la 
feuille  la  forcera  de  s’élever  vers  le  centre,  et 
mettra  en  mouvement  l’extrémité  d’un  levier  dont 
l’autre  extrémité  répondra  aux  divisions  d’un  arc 
gradué.  Le  point  d’appui  du  levier,  ainsi  que  l’arc 
gradué,  seront  placés  sur  une  sorte  de  pont  qui  tra- 
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versera  l’anneau  supérieur  de  métal.  Si  l’épaisseur 
delà  feuille  est  proportionnée  à  la  pression  de  ma- 
nière  àne  jamais  tendre  à  diviser  le  métal  avec  une 
force  plus  grande  que  5,ooo  1.  sur  un  pouce  carré, 
elle  ne  sera  pas  sujelte  à  se  déranger  par  l’usage. 

106.  Robinets  à  jauge.  Pour  avoir  une  con¬ 
naissance  plus  certaine  de  la  quantité  d’eau  qui 
est  contenue  dans  la  chaudière,  on  y  fixe  deux 
tuyaux  avec  des  robinets.  L’un  des  tuyaux  se  ter¬ 
mine  un  peu  au-dessus  du  niveau  auquel  Feau 
doit  être  tenue  dans  la  chaudière,  et  l’autre  un  peu 
au-dessous.  En  conséquence,  si,  quand  on  ouvre 
ces  robinets,  celui  de  dessus  donne  de  la  vapeur, 
et  que  l’autre  donne  de  l’eau,  tout  va  bien.  Si  tous 
les  deux  donnent  de  l’eau,  il  y  a  trop  d’eau  dans 
la  chaudière;  si  tous  les  deux  donnent  de  la  va¬ 
peur,  il  n’y  a  pas  assez  d’eau. 

Ces  robinets  sont  représentés  en  GG,  fig.  2, 
pl.  1 ,  et  fig.  4,pl.  11. 

j  07.  Grande  ouverture.  Cette  ouverture  n’est 
antre  chose  qu’un  trou  ovale  avec  un  couvercle 
pour  ouvrir  la  chaudière ,  afin  de  pouvoir  l’exa¬ 
miner  et  la  nettoyer  suivant  le  besoin.  On  peut 
le  voir  en  M,  fig.  2  et  4  ;  mais,  dans  un  simple  ap¬ 
pareil  à  vapeur,  on  peut  le  faire  servir  à  d’autres 
usages. 

Nous  pouvons  d’abord  rendre  inutile  l’emploi 
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de  deux  soupapes  de  sûreté,  et  ensuite  arranger  le 
couvercle  de  manière  qu’on  puisse  l’enlever  et  le 
replacer  avec  plus  de  facilité. 

Pour  cet  effet,  le  couvercle  devra  être  en  fonte, 
et  avoir  la  forme  d’une  espèce  de  coupe  (  V.  fi«.  6 
pi.  1 i)  lenversee,  et  dont  les  bords  entreront  dans 
une  rainure  du  même  métal,  fortement  fixée  à  la 
chaudière  par  des  écrous ,  et  portant  deux  montans 
avec  des  trous  d’une  grandeur  déterminée  pour  re¬ 
cevoir  une  barre  de  fer.  Cette  barre,  serrée  par  le 
bas  au  moyen  de  coins  placés  aux  extrémités, 
presseia  un  bouton  au  centre  du  couvercle. 

Le  fond  de  la  rainure  dans  laquelle  entrera  le 
couvercle  sera  garni  d’une  égale  épaisseur  de  chan¬ 
vre  qu’on  tiendra  mouillé  ;  ou  bien  on  y  coulera 
un  métal  très  doux,  du  plomb,  par  exemple.  Le 
bord  du  couvercle  étant  aminci,  s’adaptera  si 
exactement  dans  la  rainure  lorsque  les  coins  seront 
serrés,  que  le  couvercle  fermera  hermétiquement. 

Maintenant  il  est  facile  de  donner  à  Sa  barre  de 
fer  une  grosseur  telle  qu’elle  se  rompra  lorsque  la 
vapeur  dépassera  une  certaine  force.  Une  autre 
circonstance  donne  quelque  avantage  à  cette  es¬ 
pèce  de  soupape  de  sûreté  ;  c’est  qu’aussitôt  que 
la  force  de  la  vapeur  dépasse  le  point  convenable, 
la  barre  fléchissant,  le  couvercle  est  soulevé  et 
saisse  échapper  la  vapeur.  Si  la  barre  de  traverse 

i3 


194  appareil  pour  les  chaudières. 

est carrée  au  milieu  de  sa  longueur  et  si  l’ouverture, 
est  circulaire,. alors  la  racine  carrée  de  la  force  de 
la  vapeur  en  livres  au-dessus  de  la  pression  de  l’at¬ 
mosphère,  multipliée  par  du  diamètre  de  Foil” 
verture,  sera  égale  au  côté  de  la  barre  compté  en 
pouces»  Supposons  que  l’ouverture  ait  17  pouces 
de  diamètre,  et  que  le  couvercle  doive  s’ouvrir 
chaque  fois  que  la  pression  de  la  vapeur  surpas¬ 
sera  de  8  liv.  celle  de  l’atmosphère  ;  dans  ce  cas, 

la  racine  carrée  de  8  est  2  ,  et  2  x  —  1  - 

La  barre  doit  donc  avoir  un  pouce  carré  (1).  Le  fer 
le  plus  fort  que  j’aie  jamais  éprouvé  ne  pouvait 
pas  supporter  une  pression  de  g  livres,  et  le  plus 
faible  ne  se  brisait  pas  quand  elle  n’allait  qu’à  7  liv. 


(1)  Ceux  qui  voudraient  étudier  les  principes  sur  les¬ 
quels  sont  fondés  ces  calculs,  peuvent  consulter  mon  Essai 
sur  la  force  de  la  fonte  de  fer  et  des  autres  métaux. 
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CHAPITRE  VI. 


De  l’appareil  pour  distribuer  la  chaleur. 


«  Quand  on  construit  une  machine 
»  pour  un  usage  quelconque,  iiestindis- 
»  pensablement  necessaire  de  connaître  la 
?)  natuie  de  1  operation  mécanique  qu’elle 
«  doit  exécuter.  » 

Rumford. 

108.  Nous  allons  examiner,  en  premier  lieu,  Pel¬ 
let  que  1  on  doit  vouloir  produire  ;  car,  dans  cer¬ 
tains  cas,  on  devra  se  proposer  d’obtenir  le  plus 
grand  degré  de  chaleur  avec  la  plus  petite  quantité 
de  surface,  et  de  chauffer  vivement;  dans  d’autres , 
d  sera  nécessaire  que  les  vaisseaux  puissent  rete¬ 
nu  la  chaleur  et  la  communiquer  long-temps  après 
que  la  vapeur  a  cessé  d’y  arriver,  et  de  la  commu¬ 
niquer  graduellement  lorsqu’on  en  a  besoin  ;  en- 
hn,  dans  d’autres  circonstances,  il  peut  être  essen¬ 
tiel  de  chercher  dans  l’exécution  un  certain  degré 
d  ornement  ou  de  commodité.  Si  nous  n’avions  à 
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décrire  cjug  les  moyens  les  pins  efficaces,  notre 
travail  serait  borné  à  un  petit  nombre  d’objets  ; 
mais,  pour  les  personnes  qui  11e  sont  pas  bien  au 
fait  des  inconvéniens  que  présente  l’emploi  de 
certaines  matières  et  de  certains  modes  de  distri¬ 
bution  de  la  chaleur,  il  est  utile  d’entrer  dans 
plus  de  détails.  Nous  suivrons,  dans  ce  travail, 
l’ordre  que  voici  :  nous  examinerons  successive» 
ment  ce  qui  concerne  les  matières  dont  sont  faits 
les  tuyaux  et  les  autres  vaisseaux  ;  la  surface  de 
ceux-ci;  l’espace  pour  la  yapeur ,  l’épaisseur  et  la 
forme  des  vaisseaux  ;  ce  qu’il  faut  donner  pour  la 
dilatation;  la  manière  d’exécuter  les  assembla-» 
ges,  les  robinets,  les  soupapes,  les  siphons 
et  les  autres  choses  qui  tiennent  aux  vaisseaux'. 
La  distribution  des  tuyaux,  etc.,  étant  dépen¬ 
dante  de  la  nature  de  la  place  qu’on  se  pro¬ 
pose  de  chauffer,  sera  traitée  dans  les  chapitres 
consacrés  au  réchauffement  des  maisons  d’habita¬ 
tion  ,  des  serres  chaudes ,  etc. 

Des  matières  qui  composent  les  tuyaux  et  les 
vaisseaux  à  vapeur. 

109.  La  fonte  de  fer  est  le  plus  ordinairement 
employée  pour  les  tuyaux  et  les  vaisseaux  à  va¬ 
peur  ,  et  c’est  avec  raison  qu’on  la  regarde  comme 
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préférable,  pour  cet  usage,  à  tousles  autres  mé¬ 
taux  ,  attendu  qu’elle  n’exhale,  lorsqu’on  la  chauffe, 
rien  de  dangereux;  on  peut  lui  donner  toutes 
sortes  de  formes;  elle  est  forte  et  dure  long¬ 
temps. 

1 10.  On  a  aussi  employe,  dans  beaucoup  de 
circonstances,  le  fer-blanc  :  on  l’a  fait  principa¬ 
lement,  parce  qu’il  est  moins  coûteux  que  la 
fonte;  mais  il  est  aussi  beaucoup  moins  durable. 
U  n’en  sort  rien  de  dangereux  quand  on  le  chauffe  ; 
mais  les  vaisseaux  que  l’on  fait  avec  ce  métal  doi¬ 
vent  être  garnis  de  soupapes  pour  empêcher  qu’ils 
ne  s’écrasent  lorsqu’il  se  forme  un  vide  dans  le 
vaisseau. 

1 1 1 .  Le  cuivre  a  été  très  souvent  employé  pour 
les  vaisseaux  et  les  tuyaux  à  vapeur;  cependant  il 
est  dangereux  en  ce  qu’il  exhale,  quand  on  le 
chauffe,  une  odeur  particulière,  qui  n’est  ni  agréa¬ 
ble  ni  saine.  Cet  inconvénient  de  l’usage  du  cui¬ 
vre  nous  empêche  de  nous  arrêter  sur  ses  avan¬ 
tages  relatifs,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le 
chauffage  des  appartenons:  mais,  dans  les  sé¬ 
choirs,  on  doit  l’employer,  parce  que  le  fer  gâte 
le  linge,  etc.  Le  cuivre  coûte  plus  que  lefer-bîanc, 
mais  il  est  bien  plus  durable.  Les  tuyaux  en  cui¬ 
vre  exigent  des  soupapes,  pour  éviter  qu’ils  ne 
courent  le  risque  de  s’écraser. 


iq8  matière  des  tuyaux. 

L’eau  condensée  qui  passe  dans  des  tuyaux  de 
cuivre  ne  doit  jamais  être  employée  à  des  usages 
domestiques. 

112.  Le  plomb  est  souvent  employé  en  tuyaux 
pour  conduire  la  vapeur;  cependant  il  est  tout- 
à-fait  impropre  à  cet  usage,  parce  que  la  chaleur 
de  l’eau  bouillante  le  dilate  au-delà  de  la  force 
qu’il  a  pour  se  retirer ,  de  sorte  que  les  tuyaux 
de  ce  métal  s’alongent  chaque  fois  qu’on  les 
échauffe,  et  finissent  par  manquer.  Sans  ce  dé¬ 
faut  ,  ce  serait  une  matière  très  commode  et  éco¬ 
nomique  pour  différentes  parties  des  appareils  à 
vapeur. 

it  3.  Afin  de  remplacer  te  plomb  pour  les  pe¬ 
tits  tuyaux ,  il  est  nécessaire  d’en  employer  en  fer 
forgé,  tel  que  celui  dont  on  fait  usage  pour  les 
tuyaux  à  gaz;  ils  ne  sont  pas  plus  chers,  et  ils 
sont  durables,  sûrs  et  commodes.  Ils  sont  sufïisans , 
dans  beaucoup  de  cas,  pour  conduire  la  vapeur 
dans  des  vaisseaux  ou  des  tuyaux  plus  larges ,  et 
sont  excellons  comme  tuyaux  de  liaison. 

il 4*  Je  n’ai  point  appris  que  l’on  fît  usage  de' 
tuyaux  de  zinc;  mais,  d’après  la  fragilité  de  ce 
métal ,  il  est  clair  que  ces  tuyaux  seraient  mis  en 
pièces  dès  qu’il  s’y  formerait  quelque  vide  acci¬ 
dentel.  D’ailleurs,  comme  il  s’oxide  considéra 


SURFACES  DES  TUYAUX  A  VAPEUR.  j gg 

bleincnt  a  une  haute  température,  il  ne  durerait 
pas  long-temps. 

f 

De  la  surface  des  vaisseaux  et  des  tuyaux ,  et 
de  V espace  pour  la  vapeur . 

î  i5.  On  sait  depuis  long  temps  cpie  la  couleur 
de  la  surface  d’uu  corps  le  rend  plus  ou  moins 
sensible  a  Feffet  de  la  chaleur;  par  exemple,  qu’un 
corps  noir  serait  plus  chaud  qu’un  corps  blanc  ,  si 
Fun  et  l’autre  étaient  exposés  à  la  même  cha¬ 
leur  (i).  Mais  il  a  été  nouvellement  prouvé  par 
l’expérience,  qu’un  corps  chaud  dont  la  surface 
est  noircie,  répand  plus  de  chaleur  dans  un  temps 
donné  qu’un  corps  métallique  brillant,  toutes 
circonstances  d’ailleurs  égales;  et  qu  aussi  la  na¬ 
ture,  et  même  la  forme  de  la  surface, occasionnent 
quelque  différence  d’effet.. 

■Nous  devons  ces  résultats  aux  recherches  aussi 
intéressantes  qu’ingénieuses  du  professeur  Leslie, 


(i)  Sir  Isaac  Newton  a  donné  une  raison  de  cet  effet 
des  corps  noirs  dans  la  sixième  question,  à  la  fin  de  son 
optique  -  et  l’évêque  Watson  s’est  assuré  qu’en  noircissant 
la  houle  d’un  thermomètre,  on  le  faisait  monter  plus 
vite. 


/ 
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On  ies  trouve  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Recher¬ 
che  expérimentale  sur  la  nature  et  la  propagation 
de  la  chaleur.  Mais  ces  recherches  expérimentales 
n’ayant  pas  été  faites  précisément  avec  les  condi¬ 
tions  qui  conviennent  le  mieux  à  notre  objet, 
nous  nous  sommes  trouvé  dans  la  nécessité  d’en 
iaire  de  nouvelles,  plutôt  que  de  nous  en  trop 
rapporter  à  des  principes  de  théorie  (Voy.  chap.  Ill, 
art.  42)*  proportion  qu’une  surface  ou  une 
couleur  garde  relativement  à  une  autre,  dans  la 
propriété  qu’elle  a  de  transmettre  la  chaleur, 
telle  qu’elle  est  déterminée  par  les  expériences 
du  professeur  Leslie,  trouvera  mieux  sa  place 
ici,  notre  principal  objet  étant  de  comparer  l’ef¬ 
fet  des  surfaces  et  des  couleurs.  Une  surface  en¬ 
duite  de  noir  de  fumée  paraît  être  celle  qui  trans¬ 
met  le  mieux  la  chaleur,  et  une  surface  de  fer- 
blanc  brillant  est  celle  qui  la  transmet  le  plus 
mal.  En  prenant  donc  l’unité  pour  l’effet  du  fer- 
blanc  ,  nous  nous  en  servirons  comme  de  terme 
de  comparaison.  Or,  il  paraît,  d’après  une  expé¬ 
rience,  qu’un  vaisseau  sphérique  de  fer-blanc  en 
feuilles  de  quatre  pouces  de  diamètre ,  rempli 
d’eau  chaude,  s’est  refroidi  de  10  degrés  centi¬ 
grades  (8°  R.)  en  1 56  minutes  ;  et  que  ce  même 
vaisseau,  peint  à  l’extérieur  d’une  couche  de  noir 
de  fumée,  était  tombé  à  la  même  température  en 
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8i  minâtes  (i);  c’est-à-dire  que  les  temps  dans 
lesquels  ils  perdent  la  même  quantité  de  chaleur, 
sont  entre  eux  comme  i  est  à  0,5 2,  ou  à  peu  près 
comme  2  1  1  •  ou  que  le  fer-blanc  brillant  exige 
le  double  de  temps  pour  dissiper  la  même  quan¬ 
tité  de  chaleur.  Mais,  dans  une  autre  expérience 
dans  laquelle  la  seule  différence  était  que  l’eau  se 
trouvait  à  un  degré  plus  élevé  de  chaleur  ,  les 
temps  ont  été  comme  1  est  à  0,66.  Les  temps 
pour  produire  le  même  effet  avec  une  surface  de 
fer-blanc  brillant,  et  une  seconde  de  fer-blanc 
frotté  avec  du  vif-argent  pour  lui  donner  un  beau 
lustre,  ont  été  comme  1  est  à  0,96;  mais,  quand 
on  a  ajouté  assez  de  vif- argent  pour  rendre  la  sur¬ 
face  d’un  blanc  mat,  les  temps  ont  été  comme 
1  l  0,89.  En  comparant  du  fer-blanc  brillant 
avec  du  papier  brouillard  trempé  dans  l’huile  d'o¬ 
live,  la  proportion  a  été  à  peu  près  de  1  à  o,55; 
mais  une  légère  couche  d’huile  n’a  pas  donné  une 
aussi  grande  différence,  le  rapport,  dans  ce  cas  , 
n’ayant  été  que  de  1  à  o,83.  En  frottant  la  sur¬ 
face  du  fer-blanc  avec  du  papier  fin  à  polir,  on  a 
abrégé  le  temps  du  refroidissement,  et  il  l’a  été 


(1)  Recherches  sur  la  nature  de  la  chaleur  ,  par  Leslie  , 
p.  268  ,  exp.  43  ;  p.  274  ,  exp.  4^  j  p-  334  ,  cxp.  49  J  p  332/ 
exp,  48;p-  335,  exp.  5o;  p.  336, exp  5i. 


202  SURFACES  DES  TUYAUX  A  VAPEUR. 

davantage  encore  en  se  servant  de  papier  à  polir 
grossier.  Dans  ce  dernier  cas,  les  temps  ont  été 
dans  le  rapport  de  1  à  o,qi.  Une  différence 
dans  1  épaisseur  du  fer-blanc  a  changé  les  proper- 
lions  dans  le  refroidissement;  car  le  temps  pour 
refroidir  du  fer-blanc  brillant,  étant  un,  une  cou¬ 
che  de  colle  de  poisson,  épaisse  de-—  °—  de  pouce, 
1  a  réduit  à  0,7  ;  une  couche  d’une  épaisseur  double 
1  a  réduit  a  0,61 5  ;  enfin ,  une  couche  dix  fois  plus 
épaisse  Fa  réduit  à  o,53. 

Le  comte  de  Rumford  avait  déjà  fait  voir 
qu’une  couverture  de  toile  fine  accélérait  le  re¬ 
froidissement  d’un  cylindre  d’airain  dans  le  rap¬ 
port  de  1  a  o,665  (3).  Nous  aurions  pu,  avec 
quelque  apparence  de  raison ,  avoir  une  opinion 
contraire.  Mais,  quand  on  veut  conserver  la  cha¬ 
leur,  il  faut  le  faire  au  moyen  d’un  mauvais  con¬ 
ducteur  d’une  épaisseur  considérable,  ou  en  em¬ 
ployant  des  couches  de  différentes  matières  , 
comme  nous  1  expliquerons  quand  nous  traite¬ 
rons  cet  objet.  {  Voy\  art  1 34.) 

1 16.  Il  est  raisonnable  de  croire  que  l’espèce 
de  la  couleur  n’est  pas  d’une  grande  importance, 
car  il  paraît  qu’une  couche  épaisse  de  colle  de 


(0  Chimie  de  Tboîhson,  vol  I,p,  36,  anglais. 
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poisson  a  eu  autant  d’effet  que  ie  noir  de  i  innée. 
Cette  remarque  est  d’autant  plus  à  sa  place,  que, 
dans  ie  cas  ou  un  appareil  pour  la  chaleur  doit 
servir  d’ornement,  on  voit  qu’il  n’est  pas  né¬ 
cessaire  de  préférer  une  couleur  particulière,  et 
qu’on  peut  choisir  celle  qui  est  le  plus  en  harmonie 
avec  le  local. 

ii  7.  A  i’égard  de  l’espace  ménagé  pour  la  va¬ 
peur,  quand  l’emploi  doit  en  être  continuel ,  on 
remarquera  que,  d’un  côté,  il  ne  doit  pas  être 
considérable ,  mais  que  de  l’autre  il  ne  doit  pas 
être  tellement  resserré,  que  la  vapeur  ne  puisse 
pas  s’écouler  avec  assez  de  liberté  pour  fournir 
toutes  les  parties  de  l’appareil.  Si  l’espace  est  trop 
vaste,  l’appareil  de  distribution  sera  long  à  se 
remplir;  s’il  est  trop  resserré,  la  vapeur  s’écou¬ 
lera  avec  difficulté.  Dansles  tuyaux  ,  par  exemple, 
le  diamètre  ne  doit  jamais  être  de  plus  de  six  pou¬ 
ces:  et ,  quand  ils  sont  nombreux ,  il  ne  doit  pas 
être  plus  petit  que  trois  pouces.  Il  faut  se  rappeler 
que  l’espace  pour  la  vapeur  se  trouve  quadruplé 
quand  on  double  le  diamètre  des  tuyaux ,  tandis 
que  la  quantité  de  surface  d’où  dépend  l’effet  de 
ces  tuyaux  est  simplement  doublée.  S’il  fallait  , 
pour  obtenir  la  quantité  nécessaire  de  surface , 
avoir  des  tuyaux  de  plus  de  six  pouces  de  dia- 
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mètre,  il  vaudrait  mieux  avoir  deux  tuyaux;  et 
avec  très  peu  de  peine  de  plus  on  pourrait  les 
arranger  de  manière  à  les  échauffer  tous  les 
deux ,  ou  à  n’en  échauffer  qu’un  seul ,  suivant 
l’occasion.  Cette  faculté,  d’augmenter  ou  de  dimi¬ 
nuer  à  volonté  la  quantité  de  surface  destinée  à 
transmettre  la  chaleur,  peut  être  utile  dans  beau» 
coup  de  circonstances. 

Mais  lorsque  l’eaii  condensée  doit  rester  dans 
les  tuyaux  ,  et  fournir  de  la  chaleur  quand  la  va» 
peur  a  cessé  d’y  arriver,  il  vaut  mieux  avoir  des 
tuyaux  plus  larges. 

Quand  la  chaleur  doit  être  transmise  avec  len¬ 
teur,  et  diminuer  lentement,  on  peut  donner  aux 
tuyaux  un  plus  grand  diamètre,  et  en  remplir 
l’intérieur  avec  des  cailloux  brisés  ,  ou  de  petites 
pierres  lavées  ,  ou  d’autres  choses  semblables. 

•  ^  •  iJ  *■»  -  u  *  ~  f  ■  -  v  *  •'  .  y  ?  _  ■  \  ■*  •  y  •  s  ;f  f .  t  ^ 

Par  ce  moyen  ,  les  tuyaux  ne  pourraient  donner 
toute  leur  chaleur  ,  tant  que  les  pierres,  etc.,  ne 
se  seraient  pas  échauffées  autant  qu’elles  peuvent 
l’être  ,  et  la  chaleur  qu’elles  auraient  contractée 
se  conserverait  pour  se  perdre  lentement ,  après 
que  la  vapeur  aurait  cessé  d’arriver  delà  chaudière 
dans  les  tuyaux  :  cette  méthode  serait  utile  pour 
les  plantes  auxquelles  on  a  besoin  de  ménager 
une  chaleur  artificielle. 
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De  V Épaisseur  et  de  la  Forme  des  vaisseaux 

à  vapeur. 


il 8.  On  a  prétendu  que  l’épaisseur  des  vais- 

* 

seaux  à  vapeur  était  de  peu  d’importance  ;  mais 
il  est  plus  sûr  de  rechercher  jusqu’à  quel  point 
cette  idée  est  exacte,  et  de  suivre  plutôt  les  con¬ 
clusions  qu’on  tirera  du  raisonnement,  que  ce  qui 
n’est  fondé  que  sur  une  opinion.  L’épaisseur  doit 
être  considérée  ,  soit  dans  son  effet  pour  la  trans¬ 
mission  de  la  chaleur  ,  soit  dans  la  force  de  résis  - 
tance  qu’elle  présente. 

L’épaisseur  d’une  substance  quelconque  la  rend 
incapable  de  prendre  dans  toutes  ses  parties  une 
température  uniforme,  lorsqu’on  ne  la  chauffe  que 
d’un  seul  côté  ]  c’est  ce  qu’il  est  facile  de  prouver 
par  l’expérience  -  et  cela  est  encore  évident  si  l’on 
fait  attention  qu’il  n’existe  pas  un  seul  corps  qui 
soit  un  conducteur  parfait  de  la  chaleur,  et  qui 
puisse  par  conséquent  être  uniformément  échauffé' 
quand  la  chaleur  n’agit  que  sur  un  de  ses  côtés. 
Lne  feuille  très  mince  ne  doit  pas  sans  doute 
présenter  une  grande  différence  d’uniformité  ; 
mais  si  l’on  en  augmente  l’épaisseur,  cette  diffé¬ 
rence  peut  devenir  considérable ,  et  on  peut  la 
laire  varier  à  volonté  ,  en  proportionnant  l’épais- 
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seur  à  l’effet.  Mais  c’est,  la  temperature  de  la  sur¬ 
face  extérieure  d’un  vaisseau  à  vapeur  qui  déter¬ 
mine  la  quantité  de  chaleur  transmise ,  et  cette 
quantité  sera  la  plus  grande  possible  lorsque  l’é¬ 
paisseur  ne  surpassera  pas  celle  qui  est  absolument 
nécessaire  pour  la  force;  c’est-à-dire  que,  pour 
ce  qui  concerne  la  faculté  de  fournir  le  maximum 
de  chaleur  ,  plus  le  vaisseau  sera  mince,  et  mieux 
cela  vaudra. 

Dans  certaines  circonstances,  on  ne  doit  pas 
désirer  que  la  chaleur  se  répande  rapidement,  et 
alors  l’épaisseur  est  avantageuse  ;  les  différentes 
espèces  de  serres  nous  offrent  l’exemple  de  ces  cas 
particuliers  ;  la  quantité  de  chaleur  que  contient 
le  fer  est  trop  peu  considérable  pour  qu’une  masse 
de  ce  métal  puisse  être  employée  utilement  comme 
réservoir  de  chaleur,  et  l’on  peut  à  moins  de  frais 
obtenir  une  réserve  de  cette  espèce  par  le  moyen 
indiqué  dans  l’article  117. 

119.  L’épaisseur  exigée  pour  la  force  dépend 
beaucoup  de  la  forme  des  vaisseaux  ;  ceux  dont 
on  se  sert  le  plus  ordinairement  et  qui  sont  aussi 
les  plus  utiles,  sont  de  longs  tubes  ou  tuyaux; 
quand  on  les  fait  en  fonte  de  fer,  ils  sont  toujours 
assez  forts  si  la  fonte  a  été  coulée  aussi  mince 
que  cela  est  possible,  sans  nuire  à  leur  perfection. 
C’est  ce  qui  peut  s’exécuter  en  leur  donnant  un 
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peu  moins  des  trois  huitièmes  d’un  pouce  d’épais¬ 
seur.  La  forme  cylindrique  est  la  meilleure,  parce 
qu’elle  est  la  plus  forte.  On  pourrait  aisément  leur 
donner  plus  de  surface,  mais  il  y  aurait  perle  d’ef¬ 
fet,  parce  qu’il  faudrait  les  faire  plus  épais. 

Dans  les  grandes  salles,  les  escaliers,  les  anti¬ 
chambres,  les  galeries,  etc.  ,  on  ne  peut  pas  em¬ 
ployer  les  tuyaux  convenablement  ,  à  moins  qu’ils 
ne  soient  cachés,  comme  on  le  voit  planche  III  , 
fig.  12*  et,  en  conséquence  ,  il  faut  se  servir  de 
vaisseaux  de  formes  différentes  pour  produire  le 
même  effet.  Si  l’on  remplit  de  vapeur  le  vide  qui 
sépare  deux  cylindres  creux  enfermés  l’un  dans 
l’autre,  elle  agira  sur  une  étendue  considérable  de 
surface  ,  sans  occuper  beaucoup  d’espace.  Les 
cylindres  pourraient  servir  de  piédestal  à  un 
buste  ou  à  une  tête  ;  ces  figures  pourraient  même 
servir  de  réservoir  à  la  vapeur  ,  et  être  employées 
comme  moyen  de  distribuer  la  chaleur.  On  peut 
encore  adapter  au  même  usage  divers  ornemens, 
tels  que  des  colonnes  ,  des  piliers,  des  vases,  etc. 

De  la  Dilatation  clés  vaisseaux ,  et  de  la  manière 

de  les  joindre. 

120.  On  trouvera  dans  la  table  III,  art.  218  , 
la  dilatation  qu’éprouvent  différentes  substances 
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pour  un  changement  de  température  de  i8o° 
(8o°R.).Les  limitesde  cette  table  sont  aussi  étendues 
que  peut  l’exiger  la  construction  d’un  appareil  à  va¬ 
peur,  attendu  que  la  chaleur  moyenne  des  vaisseaux 
ou  des  tuyaux  est  moindre  que  212%  et  qu’il  ne 
peut  arriver  que  très  rarement  qu’ils  soient  re 
froidis  au-dessous  de  52°  ( o°  R.). 

On  verra  par  la  table,  que  si  la  longueur  d’un 
tuyau  de  fonte  est  égale  à  1 ,  au  point  de  congé¬ 
lation,  elle  sera  à  peu  près  1,001 1 1 ,  au  terme  de 
l’ébullition.  C’est  un  peu  plus  de  ■§■  de  pouce  par 
10  pieds  de  tuyau  ;  mais  la  différence  n’est  pas 
assez  grande  pour  que  nous  ue  puissions  pas  nous 
en  tenir  à  -J  dans  la  pratique. 

La  dilatation  du  fer  forgé  est  de  0,001: *58;  on 
devra  donccalculer  pour  la  construction  des  tuyaux 
de  cette  matière,  sur  une  dilatation  de  J  de  pouce 
par  huit  pieds  de  longueur  :  la  meme  quantité  est 
applicable  aux  tuyaux  de  fer-blanc. 

Le  cuivre  se  dilate  de  0,001 7  •  ainsi,  pour  10  pieds 
de  longueur,  on  prendra  ~  de  pouce  pour  la  quan¬ 
tité  de  la  dilatation. 

Le  plomb  se  dilate  encore  plus  cpie  le  cuivre, 
car  la  dilatation  est  de  0,002867  î  c’est  à  peu 
près  ~  de  pouce  par  chaque  10  pieds  de  longueur. 
Mais  quoique  les  tuyaux  de  plomb  ne  soient  pas 
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propres  pour  îa  vapeur,  on  peut  souvent  les  em¬ 
ployer  pour  ramener  1  eau  de  condensation  à  la 
chaudière,  et  dans  ce  cas  on  peut  se  contenter 
de  |  de  pouce  par  10  pieds  de  longueur. 

•Fai  cherché  à  exprimer  ces  quantités  en  termes 
les  plus  faciles  à  retenir,  parce  que  le  construc¬ 
teur  et  l’ouvrier  doivent  sans  cesse  les  avoir  pré¬ 
sentes  à  l’esprit.  Aucune  partie  d’un  bâtiment 
ordinaire  ne  serait  capable  de  résister  à  la  force 
de  dilatation  d’un  tuyau  à  vapeur  en  fer  \  et  lors¬ 
qu’il  y  a  aux  extrémités  une  résistance  égale  à  la 
force  de  pression ,  il  faut  que  les  tuyaux  manquent 
soit  dans  les  joints,  soit  dans  quelque  partie  de 
leur  longueur  (1). 

Afin  que  les  tuyaux  puissent  s’étendre  libre¬ 
ment,  il  sera  bien  fait  de  les  supporter  par  des 
rouleaux. 

! 

121.  Les  tuyaux  placés  horizontalement  étant 
plus  chauds  à  leur  surface  supérieure  qu’en  des¬ 
sous,  il  en  résulte  que  leur  dilatation  se  fait  iné- 


(1)  Le  mouvement  produit  par  la  dilatation  des  tuyaux 
a  été  ingénieusement  employé  pour  régulariser  Pentrée 
de  la  vapeur,  par  M.  H.  Creighton  de  Glasgow,  qui  a 
obtenu  pour  cela  un  privilège  en  1818.  {T.  liepert,  of  arts, 
vol.  XXXIX ,  p.  85.  )  On  l’a  fait  servir  aussi  comme  moyen 
d’ouvrir  les  soupapes  à  air. 
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gaiement  j  et  qu’ils  prennent  une  légère  courbure  ; 
mais  cette  courbure  n’étant  pas  assez  forte  pour 
que  le  tuyau  en  éprouve  un  dérangement  perma¬ 
nent,  on  peut  n’y  pas  faire  attention. 

122.  On  a  employé,  dans  de  nouveaux  édifices 
qu’on  devait  chauffer  à  la  vapeur,  des  tuyaux 
placés  verticalement; et,  dans  un  but  d’économie, 
on  a  fait  servir  ces  tuyaux  comme  principaux  sup  ¬ 
ports  des  bâtimens.  L’impropriété  de  ce  mode  de 
construction  paraîtra  évidente  à  tout  homme  qui 
voudra  considérer  que  la  dilatation  de  ces  tuyaux 
doit  suffire  pour  séparer  les  planchers  des  murs 
extérieurs,  de  manière  à  ce  qu’on  ne  puisse  les 
maintenir  qu’en  les  attachant  avec  des  hens  de  fer. 
D’un  autre  côté,  ces  tuyaux  doivent  être  épais 
pour  être  assez  forts ,  et  par  conséquent  ils  ne 
peuvent  donner  une  chaleur  qui  soit  en  propor¬ 
tion  de  leur  surface,  et  ils  sont  bien  plus  long¬ 
temps  à  acquérir  une  température  convenable. 
Quant  à  moi,  je  crois  qu’il  y  a,  dans  tous  les 
cas,  un  très  grand  avantage  a  ce  que  Pappareil 
qui  distribue  la  chaleur  soit  distinct  des  parties 
fixes  d’un  bâtiment,  de  sorte  qu’on  puisse  le  re¬ 
nouveler,  y  faire  des  changement  ou  le  réparer 
sans  danger  pour  les  parties  essentielles  de  l’é¬ 
difice.  Ces  avantages,  joints  aux  considérations 
précédentes,  compensent  et  au  -  delà  la  noces- 
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site  d’avoir  un  local  particulier  pour  y  établir 
1?  appareil. 

De  la  manière  de  joindre  les  tuyaux,  etc. 

i2o.  La  difficulté  de  joindre  les  tuyaux  et  le§ 
autres  vaisseaux  de  fonte,  est  souvent  cause  qu’on 
évite  de  s’en  servir  ;  mais  cette  difficulté  n’est  pas 
aussi  grande  qu’on  l’imagine. 

Les  joints  doivent  être  impénétrables  à  la  va¬ 
peur  ,  et  il  est  toujours  avantageux  qu’ils  aient 
une  légère  élasticité.  Cette  dernière  propriété  ren¬ 
dra  la  liaison  moins  sujette  à  être  dérangée  par 
desaccidens.  Pour  rendre  les  joints  impénétrables, 
il  faut  qu  ils  soient  laits  de  manière  à  ce  que  les  par¬ 
ties  ne  puissent  entrer  l’une  dans  l’autre  qu’en  les 
Pu  ca  n  t  ;  car,  lorsque  les  bouts  peuvent  s’emboîter 
sans  effort,  la  dilatation  ,  la  contraction,  le  mouve¬ 
ment  des  tuyaux,  etc,,  ne  tardent  pas  à  les  rendre 
incapables  de  retenir  la  vapeur.  En  faisant  atten¬ 
tion  à  ces  conditions,  il  devient  facile  de  déter¬ 
miner  quelle  espèce  de  joints  conviennent  le  mieux 
pour  un  appareil  à  vapeur, 

124.  La  manière  ordinaire  de  joindre  les  tuyaux, 
celle  qu’on  regarde  comme  la  meilleure,  est  au 
moyen  de  renflemens  aplatis.  [V.  pi. il  r,  %.  7  et  8). 
On  insère  entre  les  joints  un  morceau  de  toile  d’un 
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tissu  lâche  qu’on  a  eu  soin  de  saturer  avec  de  la  ce¬ 
ruse  préparée  comme  pour  composer  de  la  peinture 
'épaisse.  La  largeur  du  morceau  de  toile  dépend 
de  celle  des  surfaces  des  renflemens;  mais  il 
esi  avantageux  de  ne  pas  le  prendre  trop  mince , 
parce  qu’alors  le  joint  aurait  moins  d’élasticité.  En 
mêlant  un  peu  de  minium  avec  la  céruse,  cette 
peinture  séchera  plus  vite ,  et  sera  beaucoup  plus 
dure. 

Comme  on  peut  serrer  très  fort  ces  joints  au 
moyen  des  écrous  a,  a,  a,  a,  qui  traversent  les 
renflemens,  il  n’est  pas  très  difficile  de  les  rendre 
impénétrables  à  la  vapeur. 

1^5.  Ce  mode  de  réunion  des  tuyaux  a -cepen¬ 
dant  un  inconvénient;  c’est  de  donner  pendant 
long- temps  une  odeur  très  désagréable,  à  cause 
de  l’huile  employée  avec  la  céruse  :  il  semble  donc 
qu  on  doive  se  servir  de  quelque  autre  procédé  pour 
les  appartenons.  Si  les  bouts  des  tuyaux  étaient 
très  unis,  et  qu’on  plaçât  entre  les  joints,  au  ben 
de  toile,  une  plaque  detain def  de  pouce  environ 
d  épaisseur ,  en  serrant  fortement  les  écrous  sur 
le  métal  aussi  froid  que  possible,  la  réunion  serait 
très  solide  et  très  sûre.  Le  plomb  est  trop  com¬ 
pressible  pour  qu’on  puisse  l’employer  au  lieu  de 
l’étain;  aussi,  autant  que  je  puis  le  savoir,  on  n’en 
a  jamais  fait  usage  avec  succès. 
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Quelques  personnes  se  servent  de  ciment  de  fer 
pour  les  joints  (i);  mais  quand  on  peut,  sans  in¬ 
convénient  ,  employer  la  céruse  et  la  chaux  ,  on 
doit  le  hure  de  préférence. 

126.  Les  joints  dits  en  fausset,  dont  on  fait 
ordinairement  usage  pour  les  tuyaux  de  conduite 
pour  l’eau,  ne  conviennent  pas  aussi  bien  pour 
la  vapeur,  parce  qu’on  n’y  prend  pas  de  précau¬ 
tions  pour  fixer  les  parties  l’une  avec  l’autre  :  ce 
défaut  est  commun  à  toutes  les  espèces  de  joints 
en  dé. 

On  peut  donner  aux  tuyaux  qui  sont  coulés  en 
morceaux  peu  allongés,  la  forme  de  toutes  les 
courbes  régulières,  et  les  faire  retourner  à  angles 
droits  ou  à  embranchemens  dans  toutes  les  di¬ 
rections- 


(1)  Le  ciment  de  fer  $e  fait  avec  des  rognures  de  fonte 
de  fer.  On  en  met  4°  parties  avec  une  partie  de  sel  ammo¬ 
niac  et  une  demi-partie  de  soufre.  Ces  rognures  doivent 
être  nettes  et  exemptes  de  rouille ,  et  grossièrement  pilées. 
On  emploie  ce  ciment  en  F  humectant  légèrement  et  en. 
mêlant  les  parties  qui  le  composent;  on  le  fait  ensuite 
entrer  dans  les  joints  en  l’enfonçant  avec  un  ciseau  et  un 
marteau;  après  quoi  on  serre  les  joints  le  plus  possible.  Si 
1  on  préparait  plus  de  ciment  qu’on  n’aurait  besoin  d’en 
employer,  il  se  gâterait.  Quand  il  est  bien  fait,  il  devient 
très  dur  én  un  ou  deux  jours. 


/ 
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Les  tuyaux  de  fer  forgé  se  joignent  en  fixant 
les  bouts  qui  doivent  être  réunis  au  moyen  d’é¬ 
crous  qui  passent  dans  un  anneau  de  plus  grand 
diamètre,  et  dans  lequel  on  place  ces  bouts. On  peut 
egalement  les  fixer  par  des  écrous  dans  des  tuyaux 
de  fonte,  des  cylindres,  etc.,  de  manière  à  les  faire 
servir  comme  tuyaux  d’embranchement,  tuyaux 
de  suite  ou  autrement.  Une  noix  pour  serrer  les 
joints  est,  dans  quelques  cas,  considérée  comme 
nécessaire. 

Il  faut  observer  que  si  l’on  veut  joindre,  en  les 
emboîtant,  deux  métaux  d’espèce  différente  au 
moyen  d’écrous,  le  métal  qui  se  dilate  le  plus 
par  la  chaleur  doit  être  placé  dans  l’autre  ;  au¬ 
trement,  il  y  aurait  très  probablement  de  la  va¬ 
peur  qui  s  échapperait  aussitôt  que  les  tuyaux  se- 
i aient  chauds.  Par  la  même  raison,  les  robinets 
ne  devraient  jamais  etre  faits  de  deux  sortes 
de  métaux.  On  ne  doit  pas  non  plus  avoir  de 
confiance  dans  les  joints  que  l’on  soude  •  dans 
tous  ces  cas,  l’inégalité  de  dilatation  affecte  les 
joints. 

Lorsque,  à  raison  des  angles  et  des  détours ,  on 
ne  peut  pas  éviter  l’effet  de  la  dilatation  par  d’au-* 
1res  moyens,  on  peut  se  servir  de  celui  aussi 
simple  qu’ingénieux  qu’a  employé  le  comte  de 
R  u  ni  ford.  ïl  consiste  à  joindre  les  tuyaux  avec  un 
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tambour  de  cuivre  mince  d’un  diamètre  suffi¬ 
sant  pour  que  la  quantité  de  dilatation  puisse 
le  comprimer  et  l’étendre  sans  danger.  Ces 
tambours  étaient  adaptés  aux  tuyaux  à  vapeur 
qui  chauffaient  la  salle  de  lecture  de  l’institut 
royal. 

On  obtiendrait  le  même  effet  en  joignant  les 
tuyaux  par  un  autre  tuyau  plus  petit  et  court, 
qui  glisserait  par  une  boîte  dans  l’un  des  tuyaux^ 
mais  j’aime  mieux  employer  le  tambour. 

127.  Il  est  quelquefois  nécessaire  de  placer  la 
chaudière  à  quelque  distance  de  l’endroit  qu’on 
veut  chauffer  ;  et  afin  qu’il  se  perde  dans  le  trajet 
aussi  peu  de  chaleur  que  cela  est  possible,  le 
tuyau  qui  reçoit  immédiatement  la  vapeur  de  la 
chaudière  ne  doit  pas  être  d’un  diamètre  plus 
grand  que  celui  qui  suffit  pour  remplir  l’objet  au¬ 
quel  il  est  destiné.  L’instant  où  l’on  a  besoin 
d’une  plus  grande  quantité  de  vapeur,  est  celui 
Ou  les  endroits  qu’on  veut  réchauffer  sont  à  la 
température  la  plus  basse-  Quand  ils  sont  a  3o° 
(environ  i°  au-dessous  de  o°  11.), il  faut  i5o  pieds 
de  surface  de  tuyau  pour  condenser  un  pied  cube 
de  vapeur  par  heure.  (Art.  46,  note).  Et  comme 
il  est  facile  de  connaître  la  quantité  entière  qui 
serait  condensée  par  une  surface  donnée  ?  on 
pourra  déterminer  le  diamètre  du  tuyau  qui  re- 
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coil;  immédiatement  la  vapeur  delà  chaudière, 
en  multipliant  par  o,  3  le  nombre  de  pieds  cubes 
o  eau  condensés  en  une  heure;  la  racine  carrée 
ou  produit  sera  égale  à  ce  diamètre  en  pouces  (i). 

Exemple  :  Supposons  que  la  surface  d’un 
tuyau  à  vapeur  soit  de  960  pieds;  alors  on  a 

<)6o _ ^ 

i5o  ? nombre  de  pieds  cubes  cPeau  qui 


(')  Soit  h  la  hauteur  en  pieds  d’une  colonne  de  vapeur 
équivalente  à  l’excès  de  force  de  la  vapeur  au-dessus  de  la 

pression  de  l’atmosphère;  alors  on  aura  5  j/Â  =  la  vitesse 
en  pieds  quelle  pourrait  produire  par  seconde,  en  dédui¬ 
sant  1  effet  de  contraction  à  l’ouverture.  La  vitesse  par 

heure  serait  donc  5  X  60  X  60  l /h.  Soit  d  le  diamètre 
d„  1  ou  .ci  tur e  en  pouces ,  son  aire  en  pieds  sera  exprimée 

par  5  x  36oo  x  o,7854 d* *\/h 

*44  ’  ,44 -  sera  égal 

a  la  quantité  de  pieds  cubes  de  vapeur  qui  s’écoulera  par 
l’ouverture  en  une  heure  de  temps.  Mais  il  est  un  peu  plus 
commode  pour  notre  objet  de  prendre  pour  mesure  la 
quantité  d’eau  convertie  en  vapeur  par  heure.  Soit  douce 
cette  quantité  en  pieds  cubes,  et  bc  =  le  volume  de  l’eau 

rwlmln  !.  J _ 


1  y  et  LSLs  — —  J 

réduite  à  i’état  de  vapeur }  nous  aurous 


JC 


Wi 


98, 1 75a*  U  h  =  bc  ou  à  peu  près 

y  h 


ci3 


Déterminons  maintenant  la  valeur  de  h,  Si  nous  faisons 


> 
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seraient  condensés  en  une  heure.  Et  o,  3  X  6,4 
=  i ,  92  ,  dont  la  racine  carrée  1 , 38  à  peu  près, 
donne  en  pouces  le  diamètre  du  tuyau. 

128.  Il  est  nécessaire  de  donner  aux  tuyaux 
de  toutes  les  parties  d’un  appareil  de  distribution 
assez  d’inclinaison  pour  empêcher  toute  réunion 


w  =  la  hauteur  trime  colonne  d’eau  équivalente  à  l’excès 

de  force  de  la  vapeur ,  h  sera  égal  à  bu»  et  [/  h  =  \/  bw* 

Mais  la  vitesse  tirée  de  cette  valeur  de  h  doit  être  réduite, 

parce  qu’il  faut  déplacer  une  colonne  d’air  qui  est  égale  à 

83o  fois  le  volume  de  l’eau;  il  faut  donc  substituer  à  \Zh 

83o  _  0,0102  hc 

l’expression  — y  bu».  Dans  l’ équation  —  dl) 

et  elle  deviendra 


0,0102  &2c  t  / 

rr - 7==  =  et  ou  0.0000122720  \/ 

83o  y  bu»  V 


b_3 

u» 


d* . 


Quand  la  vapeur  est  à  220°  (84°  R.  )  u»  —  6,25  pieds  et 
b  =  1470  (  Voy.  Tab.  IV,  art,  221  ),  0,248c  =  d%.  Cette 
formule  sert  à  trouver  l’aire  des  tuyaux  ,  dits  grands 
tuyaux  ;  mais  il  est  plus  sûr  de  prendre  o,3c  ==  d %  afin  de 
ne  pas  avoir  une  valeur  trop  petite  pour  d.  Pour  les  tuyaux 
de  sûreté  et  les  soupapes,  on  peut  prendre  225°  (85°  R.) 
pour  la  température  ,  alors  u>  ~  10,4  pieds  et  b  ~  1  34^. 
Donc  0,187c  =  d2.  Dans  la  règle  donnée  pour  les  soupapes 

de  sûreté  nous  avons  fait  0,2c  =  d* ou  -p  =  d9 . 
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d’une  trop  grande  quantité  d’eau;  car  lorsque  îa 
vapeur  entre  dans  les  tuyaux,  etc.  ,  et  qu’elle  y 
rencontre  une  surface  d’eau  qui  s’y  est  arretée, 
elle  se  condense  avec  tant  de  rapidité,  qu’il  y  a 
du  danger  pour  la  chaudière  et  pour  les  tuyaux 
qui  ne  seraient  pas  assez  solides  pour  résister  à 
la  pression.  Lorsqu’il  est  possible  d’établir  la  chau¬ 
dière  a  un  niveau  plus  bas  que  celui  des  tuyaux  et  des 
autres  vaisseaux  à  vapeur,  ce  qu’il  y  a  de  mieux  à 
laire  est  de  faire  rentrer  l’eau  de  la  vapeur  con¬ 
densée  dans  la  chaudière;  non-seulement  cela  sert 
à  économiser  le  combustible,  mais  on  y  trouve  l’a¬ 
vantage  d’avoir  moins  besoin  de  nouvelle  eau  pour 
entretenir  la  chaudière  c’est  un  objet  digne  d’at- 

tention ,  quand  on  est  dans  un  endroit  où  l’eau 
est  rare. 

12g.  Cependant  il  est  des  cas  où  l’on  doit  cher¬ 
cher  à  réunir  dans  les  tuyaux  l’eau  de  condensa- 
• 

tion,  pour  se  servir  de  sa  chaleur  quand  la  va¬ 
peur  a  cessé  d’entrer  dans  les  tuyaux.  On  peut 
alors  employer  des  robinets  qui  servent  soit  à 
faire  ecouler  lean  des  tuyaux,  soit  a  en  évacuer 
1  air,  lorsqu’ils  se  remplissent  de  vapeur.  Mais 
quand  on  fait  rentrer  l’eau  dans  îa  chaudière,  ou 
ne  peut  se  ménager  Fa  vantage  de  ce  supplément 
de  chaleur.  L  ouvrier  qui  soigne  le  feu  sera  char°é 
d  ouvrir  toujours  les  robinets  avant  que  la  vapeur 
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ii -entré-  dans  les  tuyaux,  et  de  les  fermer  aussitôt 
que  ces  tuyaux  seront  remplis  de  vapeur. 

i5o.  Il  est  très  commun  de  voir  des  appareils 
qui  vident  d’eux-mêmes  leur  eau  de  condensa¬ 
tion  ;  de  tous  les  moyens  qu’on  emploie  pour 
cela  ,  celui  dont  l’effet  est  le  plus  sûr  est  le  siphon 
renversé. 

ABC,  fig.  9,  pî.  11 1 ,  représente  un  siphon  de 
cette  espèce.  Les  tuyaux  sont  fixés  de  manière  que 
A  est  le  point  le  plus  bas,  en  sorte  que,  quelle  que 
soit  la  quantité  d’eau  qui  s’y  condense ,  elle  s’écou¬ 
lera  dans  le  siphon  en  A  ,  et.  ira  se  perdre  en  C , 
à  moins  qu’on  n’en  dispose  autrement.  La  profon¬ 
deur  de  A  en  B  ne  doit  pas  être  moindre  que  ce 
qu’il  faut  pour  équivaloir  à  la  force  de  la  vapeur 
qui  est  dans  les  tuyaux;  elle  sera  déterminée 
par  la  table  que  nous  avons  donnée  à  l’art.  100  : 
de  sorte  que  si  l’on  a  de  la  vapeur  dont  la  force  soit 
de  4  livres  par  pouce  carre,  la  colonne  d’eau  BC 
ne  doit  pas  être  de  moins  de  10  pieds;  et  même, 
avec  cette  pression  ,  il  y  aura  des  oscillations  con¬ 
sidérables,  à  moins  qu’on  ne  place  une  soupape  à 
quelque  point  13.  Quand  les  deux  branches  sont 
pleines  d’eau  et  en  repos,  la  soupape  doit  être  ou¬ 
verte,  et  elle  doit  être  construite  de  manière  à  se 
fermer  chaque  fois  que  beau  peut  tendre  a.  remon¬ 
ter  dans  le  tuyau. 


SIPHON. 

Ce  siphon  doit  être  assez  large  pour  que  toute 

J  eau  de  condensation  puisse  aisément  s’y  écouler; 

mais  d  ne  faut  pas  qu’il  le  soit  trop,  parce  que  la 

branche  AC  se  trouvant  remplie  de  vapeur,  il  y 

aurait  une  perte  de  chaleur  (,)•  dans  tous  les  cas, 

e  siphon  doit  être  soigneusement  garanti  contre 
la  gelee. 

On  est  dans  l’usage  de  lier  au  siphon  un  robi¬ 
net  qui  permet  à  l’air  de  s’échapper  des  tuyaux 
oisqu  on  y  fait  entrer  la  vapeur.  Ce  robinet  et  le 
tuyau  sur  lequel  il  est  placé  se  voient  eu  E.  On  Je 
fait  répondre  avec  la  partie  la  plus  basse  du  tuyau 
a  vapeur,  parce  que  l’air,  qui  est  plus  pesant,  se 
place  naturellement  dans  cette  partie  basse. 

En  arrangeant  toutes  ces  choses ,  il  faut  se  sou¬ 
venir  que  les  tuyaux  se  dilatent  quand  on  les 
chauffe.  Cette  dilatation  peut  être  employée 

comme  moyen  pour  ouvrir  le  robinet  E  et  donner 
passage  à  l’air. 

,3r-  Lorsc(u’iI  n’est  Pas  facile  d’avoir  assez  de 
profondeur  pour  un  siphon ,  on  emploie  une  trappe 
ou  soupape  à  vapeur,  qui  s’ouvre  au  moyen  d’un 


(■)  Quand  A  est  à  6  pouces  au-dessus  du  niveau  de  C, 
!e  tuyau  se  trouvera  toujours  vide  d’eau  si  = 

ciametre  du  tuyau  en  pouces,  c  représentant  la  quantité 

c  e  p,u  s  cubes  d’eau  qui  se  condense  en  une  heure. 
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flotteur.  Elle  est  très  commode  :  voici  la  manière 
de  l’exécuter.  Soit  BC,Jîg.  10,  une  boîte  carrée  fixée 
à  l’extrémité  A  du  tuyau  à  vapeur,  etD  un  cylin¬ 
dre  creux  en  cuivre  fixé  à  une  soupape  conique  E. 
Quand  la  vapeur  est  condensée ,  la  boîte  carrée  se 
remplit  d’eau  et  fait  flotter  le  cylindre  creux;  par 
conséquent,  l’eau  doit  s’échapper  par  le  tuyau  F, 
toutes  les  fois  qu’il  se  trouve  dans  la  boîte  plus 
d’eau  qu’il  n’en  faut  pour  faire  flotter  le  cylindre; 
et  lorsqu’il  n’y  en  a  pas  autant  qu’il  en  faut  pour 
le  soulever,  la  soupape  doit  rester  fermée  (i).  La 
soupape  ne  doit  pas  être  plus  large  que  cela  n’est 
nécessaire  pour  faire  écouler  l’eau;  et ,  en  établis¬ 
sant  le  cylindre  qui  sert  de  flotteur, on  doit  avoir 


égard,  dans  les  proportions  qu'on  lui  donne,  à  la 
pression  de  la  vapeur  sur  la  soupape.  Il  est  encore 
nécessaire,  dans  ce  cas,  d’avoir  un  robinet  S,  qui 
donne  passage  à  l’air  pendant  que  les  tuyaux  se 


- 


(î)  Le  principe  est  expliqué  clans  les  Essais  de  Bucha¬ 
nan  ,  sur  le  combustible.  On  trouve  une  autre  méthode , 
mais  moins  simple,  pour  faire  écouler  l’eau,  dans  les 
Transactions  de  la  Société  des  Arts,  vol.  XXXV,  p.  179. 
Cette  dernière  pourrait  servir  dans  les  cas  ou  il  faut  une 
soupape  de  sûreté  aux  tuyaux,  parce  que  toutes  les  fois 
que  la  vapeur  dépasse  une  certaine  pression  ,  il  faut  qu’elle 
puisse  s’échapper. 
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remplissent  de  vapeur.  Le  mouvement  que  ces 
tuyaux  éprouvent  quand  ils  sont  dilatés  par  la 

chaleur  ?  peut  etre  employe  pour  ouvrir  ce  ro¬ 
binet. 

i3a.  Toutes  les  fois  qu’on  n’est  pas  dans  le  cas 
de  retenir  l’eau  dans  les  tuyaux  pour  conserver  de 
la  chaleur  après  qu’on  a  éteint  le  feu  ,  on  doit  la 
faire  rentrer  dans  la  chaudière.  Le  moyen  le  plus 
simple ,  celui  qui  se  présente  d’abord,  est  de  don- 
lier  aux  tuyaux  une  pente  vers  la  chaudière  , 
quand  on  peut  placer  celle-ci  assez  bas.  Mais  cet 
arrangement  n’est  cependant  pas  le  meilleur 
parce  que  la  vapeur  ne  circule  pas  aussi  librement 
dans  les  tuyaux,  à  raison  du  retour  de  l’eau  cjui 
tend  à  la  condenser. 

Il  est  plus  avantageux  d’établir  un  petit  tuyau 
particulier  pour  ramener  à  la  chaudière  la  vapeur 
condensée.  Les  tuyaux  à  vapeur  se  rendent  par  la 
ligne  la  plus  courte  à  la  plus  grande  élévation  où 
il  est  nécessaire  de  faire  arriver  la  vapeur,  et  des- 
cendent  ensuite  jusqu’au  point  le  plus  bas  d’où 
part  le  petit  tuyau  destiné  à  reporter  à  la  cbau- 

I 

dière  la  vapeur  condensée.  A  moins  qu’on  n’ait 
besoin  de  chaleur  dans  les  endroits  où  passe  ce  pe¬ 
tit  tuyau,  on  doit  l’entourer  avec  de  faibles  con¬ 
ducteurs  de  chaleur,  pour  qu’il  s’en  dissipe  le  moins 
possible. 


i 
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1 33.  Mais  tous  ces  arrangemens  sont  souvent 
impraticables,  parce  qu’on  ne  peut  pas  toujours 
placer  la  chaudière  à  une  profondeur  assez  grande 
au-dessous  du  niveau  le  plus  bas,  d’où  doit  partir 
la  vapeur.  En  se  reportant  à  l’article  ioi  ,  on 
verra  que  la  vapeur  est  capable  de  supporter  une 
colonne  d’eau  d’une  hauteur  déterminée.  Ainsi , 
toutes  les  fois  qu’on  pourra  placer  la  chaudière  a 
une  profondeur  qui  soit  dans  la  limite  de  cette 
bailleur,  on  n’aura  qu’à  employer  le  moyen  sui¬ 
vant  pour  faire  remonter  l’eau  à  un  niveau  plus 
élevé. 

A,  étant  le  réservoir  où  l’eau  doit  être  ramenée 
(fig.  1 1  ),  et  B  la  partie  la  plus  basse  du  tuyau  à 
vapeur,  on  placera  de  A  en  B  un  autre  tuyau  AB, 
tel  qu’on  le  voit  dans  la  figure,  portant  une  sou¬ 
pape  en  C,  pour  empêcher  l’eau  que  la  pression  de 
la  vapeur  dans  le  conduit  à  vapeur  force  d’y  en¬ 
trer  ,  de  pouvoir  remonter.  Pour  que  cet  appareil 
puisse  remplir  l’objet  qu’on  se  propose ,  le  point 
D  doit  être  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  du  réser¬ 
voir ,  et  la  hauteur  DB  ne  doit  pas  être  de  plus  de 
9  pieds,  quand  la  pression  de  la  vapeur  est  de 
4  livres  sur  un  pouce  carré. . 
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Moyens  de  retenir  la  chaleur. 

i54‘  L  art  d’c m pocher  la  chaleur  qu’on  $&n- 
duit  dans  une  place  où  Ton  se  propose  de  rem¬ 
ployer  a  quelque  objet  'd’utilité,  de  se  perdre  dans 
le  trajet  j  est  très  important  a  etudier.  R.  uni  ford  et 
Leslie  (i)  en  ont  fait  conrîaître  les  principes.  Le 
pienuer  a  montre  comment  on  pouvait  retenir  la 
chaleur  au  moyen  de  mauvais  conducteurs  ;  le 
second  a  fait  voir  l’effet  qu’on  obtient  en  faisant 
alterner  les  surfaces.  Chacun  de  ces  moyens  a  son 
mérite  particulier;  mais,  dans  la  pratique,  les 
deux  méthodes  se  trouvent  toujours  combinées. 

Les  mauvais  conducteurs  employés  à  retenir  la 
chaleur  dans  les  tuyaux  doivent  être  secs  et  pré¬ 
servés,  autant  que  possible,  de  l’humidité;  car  la 
plupart  de  ces  corps  ont  la  propriété  d’absorber 
Peau  et  de  la  retenir  fortement.  Mais  aussitôt  que 
l’humidité  les  pénètre,  leur  faculté  conductrice  se 
trouve  de  beaucoup  augmentée.  Les  substances  qui 
peuvent  servir  pouf  cet  objet  sont  le  charbon  pilé, 
les  cendres,  la  sciure  de  bois  sèche,  le  son,  la 
chaux  pulvérisée,  la  brique  en  poudre,  etc.  On 


(i)  Essais  de  Rumford,  et  Recherches  sur  la  nature  de 
la  chaleur,  par  Leslie, 


( 
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doit  former  avec  ces  matières  une  enveloppe  très 
épaisse  autour  du  tuyau  ou  du  vaisseau  exposé  a 
perdre  de  la  chaleur.  L’cpaisseur  doit  etre  reglee 
sur  la  température  du  corps  échauffé  ;  elle  doit 
être  de  deux  à  trois  pouces  pour  les  tuyaux  a  va¬ 
peur.  La  matière  employee  comme  mauvais  con¬ 
ducteur  ne  doit  pas  être  trop  pressée  dans  la  place 
qu’elle  occupe 5  et,  dans  quelques  circonstances, 
on  peut  l’enfermer  dans  une  caisse  de  bois ;  mais 
cette  caisse  doit  être  impénétrable  à  l’eau,  par¬ 
tout  où  l’on  a  à  craindre  l’humidité;  on  peut  la 
construire  en  métal,  en  pierre,  ou  de  toute  autre 
matière.  On  peut  voir,  planches  ï  et  II,  1  appli¬ 
cation  de  ces  moyens  de  retenir  la  chaleur  dans 

les  chaudières. 

Les  corps  solides  qui  sont  de  mauvais  conduc¬ 
teurs  peuvent  être  souvent  employés  avec  avantage 
pour  retenir  la  chaleur  :  tels  sont  le  liege  et  d  au¬ 
tres  bois ,  certaines  briques  légères  et  poreuses ,  les 
pierres.  Parmi  ces  dernieres,  les  tufs  (1)  et  d  au¬ 
tres  concrétions  spongieuses,  les  pierres-ponces, 

(ï)  Le  tuf  a  été  employé  par  les  anciens  constructeurs 
pour  remplir  les  vides  dans  la  charpente  de  leurs  voûtes 
gothiques.  On  en  tirait  jadis  des  carrières ,  et  on  1  em¬ 
ployait  pour  bâtir  en  divers  endroits  des  comtes  de  Derby 
et  de  Gloucester.  (F  Farey’s  Derbyshire  report,  vof  I , 
et  Rudge’s  Gloucestershire.) 
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son  t  de  très  faibles  conducteurs  (i);  mais  quand  o?i 
emploie  au  grand  air  quelqu'un  de  ces  corps  pour 
retenir  la  chaleur,  on  doi t  ie  recouvrir  d’un  en¬ 
duit  qui  ne  soit  pas  susceptible  de  se  pénétrer 
d’humidité.  Quelques  personnes  ont  vanté  la  bri¬ 
que  comme  le  meilleur  des  matériaux  pour  la 
construction  des  maisons  ,  parce  qu’elle  est  mau¬ 
vais  conducteur  de  la  chaleur  ;  mais  elle  contracte 
tant  d  humidité,  dans  les  temps  pluvieux,  qu’il 
ii  est  pas  étonnant  quà  peine  il  se  trouve  un  bâ¬ 
timent  construit  avec  cette  matière  dont  les  bri¬ 
ques  ne  soient  pas  altérées.  La  vérité  est  qu’on 
ne  devrait  s’en  servir  que  dans  les  endroits  ou 
elles  peuvent  être  à  l’abri  de  l’humidité;  car  leur 
force  d  affinité  avec  l’eau  est  si  grande,  qu’elles 
peuvent  l’attirer  de  trois  jusqu’à  cinq  pieds  de 
hauteur  dans  un  mur  dont  la  base  repose  sur  un 
terrain  mouillé. 

Les  fluides  enfermes  sont  de  faibles  conducteurs 
de  chaleur ,  et  les  fluides  gazeux  sont  les  plus  lents  : 
leur  force  conductrice  est  beaucoup  diminuée  par 
une  diminution  de  densité.  D’après  des  idées  plus 


(i)  M.  Gill  a  nouvellement  employé  la  pierre-ponce 
avec  beaucoup  de  succès  dans  la  construction  des  fourneaux 
de  cuisine.  Alberti  connaissait  sa  propriété  de  faible  con¬ 
ducteur.  (  Liv.  X ,  cbap.  XI ÏI.  ) 
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ou  moins  complètes  sur  ces  propriétés,  Alberti 
construisait  les  murs  avec  des  vides  (i)*  le  comte 
de  Rumford  mit  de  doubles  enveloppes  aux  chau¬ 
dières,  et  M.  Watt  enveloppa  d’étoffes  les  ma¬ 
chines  à  vapeur  (2).  La  force  conductrice  relative 
des  fluides  est  à  peu  près  dans  la  proportion  du 
tableau  suivant  : 


(1)  Alberti,  l’un  des  plus  anciens  auteurs  italiens  qui 
ait  écrit  sur  l’architecture,  s’exprime  en  termes  si  appro¬ 
priés  au  sujet  que  nous  traitons ,  que  le  lecteur  ne  sera  pas 
fâché  de  trouver  ici  un  extrait  de  ce  qu’il  dit. 

«  Il  faut  ajouter,  dit-il,  toit  sur  toit,  muraille  à  mu¬ 
raille;  et  plus  l’espace  qu’on  laissera  entre  elles  sera  con¬ 
sidérable,  et  plus  notre  ombrage  sera  frais,  plus  il  sera 
impénétrable  à  la  chaleur;  car  cet  intervalle  qui  les  sé¬ 
pare  a  presque  le  même  effet  pour  cet  objet  qu’aurait  un 
mur  de  la  même  épaisseur;  il  est  même  plus  avantageux 
sous  uh  rapport,  car  le  mur  retiendrait  plus  long-temps, 

soit  la  chaleur  du  soleil ,  soit  le  froid  qui  l’aurait  pénétré, 

■ 

tandis  que  ces  doubles  murailles  conservent  une  tempéra¬ 
ture  égale.  Dans  les  endroits  où  le  soleil  est  excessivement 
ardent,  un  mur  bâti  en  pierres-ponces  est  celui  qui  retien¬ 
dra  le  moins  de  chaleur.))  (Liv. X,chap.  i3. ) 

(2)  Il  peut  être  utile  de  remarquer  que  lorsqu’on  em¬ 
ploie  une  couverture  d’étoffe  sur  le  cylindre  d’une  machine 
à  vapeur,  la  quantité  d’eau  condensée  cesse  de  pouvoir 

r  ■ 

servir  de  mesure  à  la  chaleur  qui  se  perd  ;  mais  on  peut 
aisément  en  évaluer  la  quantité  par  la  température  de  la 
surface  extérieure  de  la  couverture. 

i5.. 
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Le  mercure . .  .  2 

L’huile  Je  lin . x,i  1 1 

'  3  '  r 

L’eau . .  1 

L’air  ordinaire - .  ..0,26 

On  a  très  souvent  fait  usage  Je  fenêtres  dou¬ 
bles  pour  empêcher  la  chaleur  de  se  perdre  ;  on 
peut  1  emplir  le  meme  but  avec  plus  de  commo¬ 
dité,  en  mettant  un  double  vitrage  dans  le  même 
chassis,  de  maniéré  que  les  carreaux  de  chaque 
vitrage  soient  éloignés  d’environ  un  demi-pouce  , 
ou  même  de  plus,  et  que  les  vitres  du  dedans  ne 
soient  pas  tellement  impénétrables  à  l’air  par  la 
maniéré  dont  elles  sont  fixées,  qu’elles  puissent 
être  exposées  à  être  cassées  par  la  dilatation  de 
1  air  échauffé  entre  les  panneaux.  Plusieurs  dou¬ 
bles  de  laine  seche  ou  de  toile  de  coton  peuvent 
servir  à  retenir  la  chaleur,  surtout  si  le  tissu  en 
est  lâche  ;  mais  une  seule  couverture  de  l’une  ou 
de  1  autie  de  ces  substances  tend  à  accélérer  le 
refroidissement  des  métaux  polis.  (Voy.  art.  1 15.) 
La  toile  de  chanvre  réussit  moins  comme  mauvais 
conducteur,  que  le  coton  ou  la  laine. 

Si  1  on  place  simplement  un  tuyau  à  vapeur 
dans  un  autre  tuyau  d’un  plus  grand  diamètre, 
et  qu’on  le  retienne  au  milieu  avec  des  substances 
qui  soient  de  mauvais  conducteurs,  il  perdra  très 
peu  de  sa  chaleur  •  et  dans  plusieurs  cas  on  pourra 
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établir  entre  les  deux  tuyaux'  un  courant  d’air 
utile,  soit  pour  la  ventilation,  soit  pour  fournir 
de  nouvel  air  échauffé  ;  et  lorsqu’on  pourra  le 
faire  ,  on  s’apercevra  à  peine  de  quelque 
perte  de  chaleur.  Pour  réussir  à  établir  ce  cou- 

Jj  ©<JP  lij  U  *.»  *  JwJL  V  *  cGtSJ 

rant,  il  faut  qu’il  y  ait  une  différence  de  niveau 

P  -A  y-Jr  "-‘iA  wi®  w  fl»"  Sa.  3  V*  — ^  W  /I  »  -  •  Xfcw  •’-* 

entre  la  place  par  où  l’air  frais  est  introduit  et 
celle  par  laquelle  on  fait  sortir  l’air  chaud. 

Si  l’on  conduit  un  tuyau  à  vapeur  à  une  di¬ 
stance  considérable  sous  terre,  dans  un  sol  qui  soit 
sec,  on  peut  établir  une  saignée  et  en  remplir  le 
fond  de  briques  cassées  ou  de  petites  pierres,  ou 
bien  d’autres  matériaux  de  cette  nature.  Ce  tuyau 
doit  être  entouré  d’environ  trois  pouces  d’épais¬ 
seur  de  cendres  sèches,  recouvertes  en  dessus  d’un 
- 

lit  de  terre  grasse  bien  corroyée  pour  en  tenir 
l’eau  éloignée,  et  de  plus  d’une  quantité  de  terre 
suffisante  pour  empêcher  le  tuyau  d’être  dérangé. 

i  i  j  ° 
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Chauffage  et  ventilation  des  maisons  d’habita¬ 
tion  ,  des  églises ,  des  tribunaux  ,  des  col¬ 
lèges,  des  theatres  ?  des  filatures  de  coton ,  des 
ateliers  ?  etc. 


.  çV 

—  «  A  quoi  servent  les  plus  riches  presens 

»  des  cieux ,  quand  la  santé  est  chancc- 
»  Jante  et  que  l’abattement  s’empare  de 
3)  nous?  Combien  peu  de  prix  nous  atta- 
»  chons  alors  à  tout  ce  qu’on  peut  nous 
33  offrir  l  La  santé  est  la  première ,  la  prin- 
J3  cipale  source  du  bonheur.  » 
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i35.  Les  chapitres  précédées  contiennent  les 
principes  généraux  de  la  construction  et  des  pro¬ 
portions  des, appareils  à  vapeur,  et,  ce  qui  est 
encore  plus  essentiel ,  les  conditions  nécessaires 
pour  obtenir  une  bonne  ventilation.  Il  ne  reste 
plus  maintenant  qua  donner  des  exemples  de 
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leur  application  dans  la  pratique,  en  conciliant 
l’économie  avec  ce  qui  intéresse  l’agrément  et  la 
santé.  Je  vais  indiquer  les  méthodes  qui  me  pa¬ 
raissent  convenir  le  mieux  aux  cas  particuliers 
que  je  considère,  en  ne  sortant  pas  des  limites  de 
la  température  convenable  à  chacun.  Il  ne  sera 
pas  difficile  d’y  faire  les  changemens  que  des  ma¬ 
nières  differentes  de  considérer  les  cas  particuliers 
pourraient  nécessiter  dans  les  proportions. 

Chambres  passages ,  etc.  ,  des  maisons  > 

d’habitation. 

La  vapeur  ne  parait  pas  devoir  être  employée 
toute  seule  pour  chauffer  les  maisons  d’habitation  ; 
mais  on  peut  toujours  ,  dans  les  maisons  consi¬ 
dérables,  s’en  servir  comme  d’un  moyen  accès- 
soire  pour  procurer  de  la  chaleur  et  aider  a  la 
ventilation.  , 

Une  chambre  un  peu  vaste  peut  rarement  être 
convenablement  chauffée  par  des  feux  de  che¬ 
minée,  et  les  longues  salles,  les  escaliers  et  les 
passages  ne  sauraient  l’être  de  cette  maniéré  sans 
une  dépense  considérable  en  combustible.  La  mé¬ 
thode  la  plus  avantageuse  semble  donc  devoir 
être  celle  ou  l’on  fait  usage  des  deux  principes 
de  chauffage  à  la  fois,  c’est-à-dire  où  l’on  emploie 
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dans  les  appartenions  la  chaleur  rayonnante  d’un 
feu  de  cheminée,  en  y  entretenant  en  même  temps 
de  l’air  en  partie  réchauffé,  tandis  que  les  passages, 
les  grandes  salles  et  les  escaliers  sont  chauffés  par 
des  vaisseaux  à  vapeur  convenables.  Il  vaut  mieux 
rechauffer  immédiatement  Pair  qui  se  trouve  dans 
ces  endroits,  que  d’y  introduire  de  l’air  chaud, 
parce  qu’il  faut  moins  de  combustible  et  que  la 
ventilation  se  fait  mieux  ;  cette  méthode  est  sur¬ 
tout  bien  preferable  à  celle  de  tirer  de  Pair  ré¬ 
chauffe  de  places  qui  se  trouvent  au-dessous 
du  sol  de  la  maison  |  car  cet  air  est  trop  sou¬ 
vent  stagnant  et  trop  mauvais  pour  pouvoir 
etre  introduit  sans  danger  dans  un  appartement. 
Partout  où  Pon  fait  entrer  de  Pair  échauffé ,  il  faut 
le  tirer  d’un  niveau  plus  élevé  et  d’une  place  ou 
il  soit  exposé  à  être  agité  par  les  vents.  Il  suffit 
de  connaître  les  premiers  principes  de  l’hydrody¬ 
namique,  pour  savoir  qu’il  n’est  nullement  diffi^ 
cile  de  se  procurer  cette  espèce  d’air  pur, 

On  ne  peut  pas  faire  usage  des  tuyaux  à  va¬ 
peur  ordinaires  pour  les  maisons  d’habitation  , 
et  Pon  s’en  passera  facilement  en  ayant  re¬ 
cours  à  divers  moyens  pour  faire  servir  les  vais-  , 
seaux  à  vapeur  comme  objets  de  décoration. 
Ce  but  peut  être  rempli  en  donnant  aux  vais¬ 
seaux  mêmes  une  forme  agréable,  et  appropriée 
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au  local  où  ils  se  trouvent  placés.  Les  tuyaux 
communs  pourraient  cependant  être  rassem¬ 
blés  dans  une  seule  masse ,  et  recouverts  d’une 
claire-voie ,  de  marbre  ou  de  toute  autre  ma¬ 
tière,  de  consoles^  etc.  (PI.  Ill,  fig.  12),  de 
panneaux  à  jour;  ou  bien  ils  pourraient  être 
cachés  dans  les  murs,  et  l’air  échauffé  introduit 
par  des  registres.  La  seule  attention  à  avoir  est 
que  l’air  puisse  arriver  librement  aux  surfaces 
échauffées ,  et  qu’il  ait  une  issue  convenable 
quand  il  a  acquis  le  degré  nécessaire  de  chaleur. 

Lorsque  la  chaleur  employée  dans  les  corridors, 
les  longues  salles,  les  escaliers  et  les  galeries,  est 
assez  forte  pour  y  entretenir  un  degré  de  tempéra¬ 
ture  qui  ne  surpasse  pas  56°  (n°  R. ),  on  n’a 
pas  besoin  de  plus  d’air  chaud  dans  les  apparie  - 

mens  que  de  ce  qui  peut  y  arriver  des  pas- 

■  • 

sages ,  etc. ,  à  moins  qu’il  ne  s’en  trouVe  dans  le 

-r  •  £.  '•  Il 

nombre  dont  l’étendue  soit  très  considérable  ;  et 
ceux-ci  pourraient  être  chauffés  avec  des  tuyatix 
couverts  d’ouvrages  propres  à  servir  de  décoration 

'  O  OU  ' 

aux  appartemens  où  on  les  place. 

Quand  on  se  propose  de  réchauffer  de  l’air 

.  *  f 

quon  destine  à  chauffer  un  appartement,  on  ne 
doit  pas  élever  sa  température  au-delà  de  56° 
(  1 1°  R.  )  ?  et  l’ouverture  par  laquelle  011  le  fait 

O 

entrer  dans  l’appartement  11e  doit  pas  être  à  plus 
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d?un  pied  du  plancher.  Le  lecteur  qui  a  suivi  avec 
attention  le  chapitre  où  Pon  traite  de  la  ventila¬ 
tion  (ch.  IV),  sentira  aisément  la  raison  de  ces 
limites.  Les  appartemens  qui  ne  sont  employés 
que  pendant  des  temps  très  courts,  et  qui ,  le  reste 
du  temps,  sont  complètement  aérés  au  moyen  des 
fenêtres,  n’exigent,  pas  autant  d’attention  pour 
la  ventilation  •  mais  il  est  a  propos,  dans  tout  au¬ 
tre  cas,  de  ménager  un  renouvellement  continuel 
d’air;  et  dans  les  chambres  qui  n’ont  pas  de  feu 
de  cheminée ,  ce  renouvellement  continuel  de¬ 
mande  que  la  ventilation  ait  lieu  vers  le  plafond. 
Le  même  ornement  qui  entoure  Panneau  où  Pon 
pend  le  lustre,  peut  couvrir  la  place  par  où  Pair 
impur  doit  s’échapper.  {Voyez  art.  62  et  76.) 

i36.  Un  exenfple  peut  mieux  que  toute  autre 
explication  donner  au  lecteur  une  idée  de  la  ma- 
niere  de  calculer  la  quantité  de  chaleur  que  de¬ 
mande  un  espace  déterminé.  Supposons  que  nous 
ayons  une  longue  salle,  un  escalier  et  deux  pas¬ 
sages  à  entretenir  à  la  température  de  56°  (110  R.), 
lorsque  Pair  extérieur  est  à  0°  (14°  R.  au-dessous 
de  la  glace  )  ;  que  la  salle  ait  deux  fenêtres,  de  10 
pieds  sur  4  chacune,  et  que  sa  porte  ne  s’ouvre 
pas  immédiatement  à  Pair  extérieur.  Supposons 
que  l’escalier  soit  éclairé  par  un  vitrage  en  dôme 
de  8  pieds  de  diamètre  ,  et  élevé  de  3o  pieds  au- 
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dessus  du  sol;  enfin  qu’il  y  ait  deux  fenêtres  de 
7  pieds  sur  5  \  pieds  à  chacun  des  passages, 

La  surface  du  vitrage  sera  : 

Pour  la  salle ,  de  80  pieds. 

Pour  l’escalier,  ico 

Pour  les  passages,  g8 

à  m - — 

Total ,  278  pieds  de  surface  de  vitrage. 

Cette  quantité  de  surface  en  verre  doit  refroi¬ 
dir  (art.  67)  4 1 7  pieds  cubes  d’air  par  minute  (1). 

Nous  avons  maintenant  à  calculer  la  quantité 
d’air  échauffé  qui  se  perdra  par  le  dôme  et  les  au¬ 
tres  ouvertures  des  fenêtres,  etc.,  dans  les  passages 
du  haut.  Toutes  ces  issues  peuvent  être  égalées 
à  une  ouverture  dans  le  dôme  vitré  qui  aurait  un 
demi-pied  de  surface,  et  par  laquelle  l’air  s’échap¬ 
perait  avec  une  vitesse  dépendante  de  la  hauteur 
de  la  colonne  d’air  raréfié ,  hauteur  qui  est  ici  de 

(i)Danstouslescas,  plus  la  quantité  de  vitrage  sera  consi¬ 
dérable,  plus  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  sera  grande  ; 
mais  il  ne  faut  pas  que  de  simples  motifs  d’économie  nous 
fassent  oublier  l’influence  qu’  une  grande  étendue  delumiere 
a  sur  la  santé  et  la  force  des  hommes ,  surtout  dans  les 
écoles  et  les  salles  de  travail  ;  car ,  plus  on  retranchera  de 
lumière  et  d’air,  et  plus  les  personnes  qui  y  séjourneront 
seront  pâles  et  languissantes.  En  faisant  les  fenêtres  dou¬ 
bles,  la  perte  de  chaleur  peut  être  réduite  à  moins  d’un 
tiers,  sans  diminuer  sensiblement  la  quantité  de  lumière 
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3o  pieds;  en  conséquence,  la  différence  de  tempe- 
i attire  étant  de  56°  (n°  R.),  nous  trouverons  par 
la  regie  de  la  note  de  l’art.  64  5  que  la  quantité  de 
pieds  cultes  d’air  qui  s’échappera  par  minute ,  sera 

f  i  >  * oo  \/ 3o 

égalé  a  — - - ,  ou  a  2  7  J.  Nous  aurons  donc  à 

chauffer  417  +  275=692  pieds  cubes  d’air  par 
minute,  pour  remplacer  la  perte  de  chaleur,  en 
négligeant  la  perte  qui  a  lieu  en  ouvrant  et  en  fer* 
mant  les  portes ,  etc. 

Mais  la  règle  donnée  à  l’article  44  nous  conduit 

a  l’équation  œ)  —  I28.  g  faudra 

donc  128  pieds  de  surface  de  tuyaux  à  vapeur  pour 
chauffer  cette  quantité  d’air.  Ces  tuyaux  peuvent 
etre  groupes  dans  les  endroits  les  plus  convena- 
blés  sur  les  parquets;  et  comme  nous  avons  sup¬ 
posé  que  toutes  les  pièces  communiquaient ,  et  que 
les  portes  en  étaient  fermées  de  manière  à  em¬ 
pêcher  la  libre  circulation  de  l’air,  il  ne  faut, 
dans  ce  cas ,  employer  qu’une  petite  quantité  de 
surface  de  tuyau  pour  le  chauffage  particulier 
de  l’escalier,  attendu  que  tout  l’air  échauffé 
des  autres  places  vient  s’y  porter  a  raison  de  son 
élévation. 

J’ai  choisi  cet  exemple,  qui  se  présente  très  fré« 
quemment,  pour  montrer  le  désavantage  d’un 
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dôme  vitré  pour  l’éclairage  d’un  escalier  dont  la 
température  doit  être  entretenue  à  un  degré  plus 
élevé  que  celui  de  Fair  extérieur  (i).  Cependant, 
ce  dôme  favorise  la  ventilation  pendant  l’été  ;  et  il 
suffirait,  pour  en  diminuer  les  in  conveniens  en 
hiver,  d’y  ajouter  un  second  vitrage  horizontal 
qui,  fermant  passablement,  ferait  l’effet  d’une  es¬ 
pece  de  fenêtre  double.  Cette  addition,  dans  le 
cas  que  nous  venons  d’examiner ,  économiserait 
environ  un  tiers  de  combustible,  et  une  grande 
partie  des  frais  de  l’appareil  pour  chauffer  l’es¬ 
pace,  tout  en  rendant  Fappartement  infiniment 
plus  agréable  à  habiter  pendant  l’hiver. 

ÏUCÎvj  xv  V-'  J  o-;  f  M  -V.O  *  f  |  O * 

w  .  ■  * 

Églises ,  chapelles . 

1^7.  Les  églises  et  les  chapelles  sont  ordinai¬ 
rement  vastes  et  élevées, de  sorte  qu’en  hiver,  si 
l’on  veut  les  chauffer,  on  n’a  pas  besoin  d’une 
ventilation  considérable,  le  temps  que  l’on  y  reste 
assemblé  étant  toujours  assez  court  ;  mais  en  été 
il  y  faut  une  ventilation  abondante.  Je  vais 
examiner  d’abord  les  moyens  de  les  chauffer  en 

*  -  . .  — ■  "  111  — - — — 

(1)  L’air  échauffé  est  entraîné  vers  les  ouvertures  d’un 
semblable  vitrage,  par  la  force  d’une  colonne  d’air  raréfié 
de  3o  pieds  de  hauteur. 
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hiver,  et  ensuite  je  m’occuperai  de  leur  ventila¬ 
tion  d’été. 

Supposons  une  église  faite  pour  pouvoir  con¬ 
tenir  1200  personnes,  et,  dont  le  nombre  moyen 
de  celles  qui  s’y  réunissent  en  hiver  soit  de  600. 
Supposons  que  sa  capacité  intérieure  soit  de 
100,000  pieds;  qu’il  y  ait  28  fenêtres  offrant 
1000  pieds  de  surface  de  vitrage  ,  et  qu’on  veuille 
l’entretenir  à  6o°  (  120  R.),  quand  l’air  extérieur 
est  à  3o°  (  1  au-dessous  de  o  R.),  c’est-à-dire  à 
une  température  de  3o°  (  i3°  R.  ) ,  plus  élevée  que 
celle  de  l’air  extérieur. 

« 

Dans  ce  cas,  on  trouvera,  par  la  règle  de  l’arti¬ 
cle  68 ,  que  la  perte  de  chaleur  occasionnée  par  le 
vitrage  sera  de  i5oo  pieds  cubg 

que  la  ventilation  ,  pour 
600  personnes  ,  sera  de .  .  .  2400 

et  que  la  perte  d’air  échauffé 
par  les  ouvertures  des  28  fe¬ 
nêtres  sera  de .  3oo 

On  aura  donc,  pour  la  quan¬ 
tité  d’air  à  chauffer  par  mi¬ 
nute  ,  en  tout .  4200  pieds  cub. 

La  quantité  de  surface  de  tuyau  à  vapeur  né¬ 
cessaire  pour  produire  cet  effet,  est  de  428  pieds 
(  voj .  art.  44  )  ;  et  puisque  l’église  est  de 
100,000  pieds  cubes,  en  divisant  ce  nombre  par 
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4, 200,  quantité  qu'il  faut  réchauffer,  par  minute 
le  quotient  3  4  sera  le  nombre  de  minutes  que  la 
chaudière  devra  être  en  pleine  activité  pour  chauf¬ 
fer  tout  Fair  contenu  dans  l’église. 

De  simples  tuyaux  à  vapeur  en  foute,  et  d’en¬ 
viron  4  pouces  de  diamètre,  sont  ceux  qui  con¬ 
viennent  le  mieux  dans  ce  cas-ci  pour  distribuer 
la  chaleur.  Us  doivent  se  placer  d’après  les  conve¬ 
nances  :  il  ne  faut  pas  qu’ils  s’élèvent  beaucoup 
au-dessus  du  pavé;  et  presque  toujours  on  peut, 
avec  avantage,  les  faire  passer  au-dessous  des  bancs 
où  l’on  s’asseoit. 

Si  l’on  emploie  des  tuyaux  de  4  pouces  de  dia¬ 
mètre,  il  en  faudra  autant  de  pieds  en  longueur 
qu’on  a  calculé  qu’il  en  fallait  de  pieds  en  sur¬ 
face,  attendu  qu’un  tuyau  de  4  pouces  n’a  guère 
plus  d’un  pied  de  circonférence;  et  alors  la  chau¬ 
dière  devra  contenir  3y  pieds  cubes  de  vapeur  : 
c’est  la  quantité  qu’on  trouvera  être  nécessaire 
pour  remplir  la  totalité  des  tuyaux  (  Table  IV , 
art.  219).  Voy.  pî.  VIL 

i38.  La  ventilation  d’une  église  ou  d’une  cha¬ 
pelle,  pendant  l’été,  est  un  objet  important, 
quand  ce  ne  serait  que'  parce  que  tout  malaise 
corporel  rend  l’esprit  peu  propre  aux  devoirs 

Iqu  on  vient  y  remplir.  11  faut  avoir  grand  soin 
d’éviter  les  courans  d’air  froid  auxquels  une  per- 
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sonne  d’une  constitution  délicate  peut  être  exposée 
par  un  système  mal  entendu  de  ventilation.  Il  serait 
bien  malheureux,  en  effet ,  qu’une  personne  délicate 
se  trouvât  exposée,  sans  nécessité,  à  se  rendre  ma¬ 
lade,  en  venaiit  dans  son  temple  adorer  le  Créa¬ 
teur.  Je  vais  donc  examiner  avec  une  attention 
particulière  les  causes  d’une  mauvaise  ventilation, 
et  les  moyens  d’en  diminuer  les  mauvais  effets. 

Quand  l’air  d’une  église  est  plus  chaud  que 
l’air  extérieur,  si  l’on  ouvre,  en  partie,  une  de 
ses  fenêtres  latérales,  à  une  certaine  hauteur 
au-dessus  du  pavé,  et  qu’on  en  ouvre  en  même 
temps  une  autre  du  côté  opposé ,  il  s’établit  un 
courant  d’air ,  et  l’air  plus  frais  qui  se  trouve  du 
côté  ombragé  est  porté  avec  beaucoup  de  vitesse 
sur  la  tête  des  personnes  placées  à  peu  de  distance 
du  mur  par  lequel  il  entre.  En  ménageant  l’ouver¬ 
ture  de  manière  à  ce  que  le  courant  qui  entre  se 
dirige  vers  le  haut ,  on  en  diminue  l’effet  jusqu’ à 
un  certain  point,  parce  qu’on  l’écarte  davantage  : 
mais  il  n’en  doit  pas  moins  descendre,  quoique 
avec  moins  de  vitesse ,  sur  la  tête  des  personnes 
qui  se  trouvent  au-dessous.  De  petites  ouvertures 
pour  faire  entrer  l’air  frais  ne  peuvent  servir  qu’à 
en  augmenter  la  vitesse,  et,  par  conséquent,  à 
le  rendre  plus  dangereux ,  surtout  lorsque  celles 
par  lesquelles  l’air  chaud  s’échappe ,  sont  grandes 
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et  placées  à  une  hauteur  considérable  au-dessus 
du  pavé. 

Pour  remédier  à  ces  inconvéniens,  les  places 
par  où  l’on  introduit  Pair  frais  doivent  être  larges, 
et ,  autant  que  possible,  elles  doivent  être  divisées. 
Elles  doivent  être  assez  près  du  pavé  pour  que  Pair 
ne  puisse  pas  tomber  sur  les  individus»  En  donnant 
de  la  largeur  à  ces  ouvertures  ,  et  en  les  garantis¬ 
sant  en  dedans  par  un  treillage  un  peu  serré,  on 
détruit  en  très  grande  partie  le  courant  d’air  (i). 
On  peut  encore  Pempêcher  plus  sûrement  en 
établissant  de  petits  tuyaux  qui  conduisent  Pair 
par-dessous  le  pavé  jusqu’au  milieu  de  l’église. 
Toutes  ces  ouvertures  doivent  avoir  des  portes  qui 
ferment  exactement. 

L’air  chaud  doit  pouvoir  sortir  vers  le  plafond 
et  dans  plusieurs  endroits,  par  des  caisses  à  air, 
garnies  de  registres,  comme  on  le  voit  dans  la  fi¬ 
gure  ^ ,  planche  A.  Ces  caisses  doivent  être  d’é¬ 
gale  hauteur  et  également  exposées  au  soleil.  Si 
les  ouvertures  communiquent  du  plafond  dans 
l’espace  qui  est  sous  îe  toit,  et  que,  de  cet  espace  , 
on  élève  un  tube  à  air  qui  passe  dans  le  clocher, 
on  peut  établir  une  bonne  ventilation  ;  sans  avoir 


(i)  Un  treillage  en  fil  defer,  qui  a  64  mailles  par  chaque 
pouce  carré,  est  très  convenable. 
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besoin  de  ménager  des  issues  dans  le  toit  meme  ; 
si  Ton  s’attache  peu  à  l’apparence  extérieure ,  on 
peut  très  bien  placer  sur  l’ouverture  du  toit  une 
simple  cage  en  planches  \  toutes  les  fenêtres  des  cô¬ 
tés  et  des  extrémités  doivent  être  tenues  fermées, 
car  si  les  ouvertures  du  plafond  sont  assez  grandes , 
celles  qu’on  aurait  sur  les  côtés  diminueraient 
la  ventilation  au  lieu  de  l’augmenter  (i). 

Il  est  très  difficile  d’entretenir  la  ventilation 
quand  le  temps  est  bas ,  calme  et  sombre.  Suppo¬ 
sons  qu’on  veuille  en  établir  une  suffisante  pour 
empêcher  J’air  intérieur  de  s’élever  à  une  tempé- 
rature  de  plus  de  5°  au-dessus  de  celle  de  l’air 
intérieur.  Si  l’air  extérieur  est  à  70°  (170  R..  )?  il 


(1)  Ce  Traité  était  sous  presse  quand  on  m’a  fait  eon* 
naître  un  petit  ouvrage  sur  le  chauffage  et  la  ventilation 
des  édifices  ou  s’assemblent  des  congrégations.  La  méthode 
de  ventilation  qu’on  y  décrit  est  en  grande  partie  sem¬ 
blable  à  celle  que  je  propose,  et  elle  paraît  avoir  eu  un 

plein  succès.  J’ai  donc  moins  de  droits  que  je  ne  le  croyais 

'  ,  ::  -  A  5  J 

h  réclamer  la  priorité  d’invention  pour  le  mode  d’aérer 
les  églises.  L’ouvrage  dont  je  parle  est  intitulé  :  «  Obser¬ 
vations  sur  la  construction  et  l’arrangement  des  maisons 
d’assemblées  religieuses ,  etc. ,  par  Will.  Alexandre  )  in-4°? 
Yorck,  1820.  »  II  renferme  beaucoup  de  notions  qui 
peuvent  être  utiles  à  ceux  qui  s’occupent  de  l’étude  de 
l’architecture. 


1 


sera  impossible  de  maintenir  la  température  inté¬ 
rieure  aussi  bas  que  75°  (190  R.),  sans  évacuer  au 
moins  2  ~  pieds  cubes  d’air  par  minute  pour  cha¬ 
que  individu  ,  attendu  qu  a  ces  températures  , 
chaque  personne  élèvera  de  5°  par  minute  la  tem¬ 
pérature  de  cette  même  quantité  d’air  (1). 

Quand  une  église  contient  1000  personnes,  et 
que  la  hauteur  depuis  le  pavé  jusqu’au  sommet 
du  tuyau  est  de  4q  pieds,  il  est  facile  de  calculer, 


(ï)  On  a  vu,  article  56  ,  que  la  quantité  d’air  qui  tra- 
verse  les  poumons  est  de  800  pouces  cubes,  ou  à  peu  prés 
d’un  demi-pied  cube  par  minute.  Cet  air  est  élevé  à  envi,, 

|  ron  95°  (28°  R.).  Maintenant,  soit  /  la  température  de 
l’air  extérieur,  et  t  celle  que  ne  doit  pas  dépasser  l’air 
de  la  chambre  ;  soit  aussi  a;—  f  le  volume  d’air  extérieur 
qu’il  faudrait  pour  ramener  l’air  expiré  jusqu’à  la  tem¬ 
pérature  de  la  chambre.  Alors  on  a  {  X  g5  -j-  x _ a  t'  —  t$. 

(Formule  pour  constater  la  température  des  portions 
mélangées  d  un  meme  fluide.  Playfair’s  ont  lines,  vol.  I, 


P-  3i7),  d’ou  l’on  tire  ^ . *  —  ou  le  nombre  de 


2  (£— -  é') 

pieds  cubes  d’air  qui  doivent  être  évacués  chaque  minute 
par  la  ventilation.  Dans  l’exemple  du  texte  on  a.  . ,  . 


9^  — ■  7o  „ 

—2,5  pieds  cubes.  C’est  la  plus  petite 


quantité  ,  parce  que  la  surface  du  corps  renvoie  aussi  beau„ 
coup  de  chaleur ,  qui  n’est  pas  comprise  dans  le  calcul. 
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au  moyen  de  la  regie  donnée  dans  la  note  de  1  au* 
licle  64?  Tétendue  totale  des  ouvertures  supé¬ 
rieures  qui  sont  nécessaires  pour  donner  passage 
à  25oo  pieds  cubes  d’air  par  minute,  quand  la  dif¬ 
férence  de  température  est  de  5°  (20  R.)  Cette 

25oO  v 

étendue  est  exprimée  par  3o  qui  se  réduit  à 

12  pieds  carrés  environ.  Si  la  hauteur  n’était  que 

2.5 O  O  t  .  T 

de  36  pieds,  alors  on  aurait  =  *4  Pieds 

carrés  environ» 

Quand  le  plafond  est  de  niveau,  cette  étendue 
doit  être  divisée  entre  cinq  ou  six  ventilateurs 
placés  dans  differentes  parties.  Mais  lorsqu  il  est 
en  dôme  ou  en  voûte,  il  vaut  peut-etre  mieux 
n’avoir  que  trois  ventilateurs  établis  dans  la  partie 
la  plus  élevée,  comme  on  le  voit  en  D,  dans  la 
Jigure  6,  pl-  A. 

Les  ouvertures  pour  faire  entrer  Fair  frais  doi¬ 
vent  avoir  le  double  environ  de  surface  de  celles 
du  plafond.  L’air  ne  doit  pas  être  pris  très  près 
du  sol,  ni  dans  un  endroit  renfermé.  Dans  la 
construction  des  nouveaux  batimens ,  011  poui 
rait  ménager ,  entre  les  fenêtres ,  des  con¬ 
duits  où  l’air  entrerait  en  A.,  dans  la  frise  et 
au-dessous  de  la  corniche,  et  d’où,  passant  dans 
d’autres  conduits  sous  le  pavé,  il  arriverait  dans 
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l'église  par  un  grillage  placé  dans  le  pavé  CC.  En 
établissant  de  ces  conduits  de  chaque  côté  de 
l’église ,  ils  serviraient,  quelle  que  fût  la  direction 
du  vent.  Les  conduits  pour  Fair  frais  pourraient 
être  placés  de  manière  qu’au  lieu  a  avoir  leur  ou- 
verture  en  A,  elle  se  trouvât  plus  basse.  Il  n’est 
pas  nécessaire  non  plus  qu’ils  soient  pratiqués  dans 
le  mur;  enfin,  Feffet  quiis  doivent  produire  peut 
être  obtenu  de  bien  des  manières,  et  Fidée  de 
celle  qu’il  convient  le  mieux  d’employer  se  pré¬ 
sentera  facilement  suivant  la  diversité  des  cas  et 
des  circonstances. 

w  J83  BUC. 

I  Ÿ-  ^  .  • ,  *  ê  -  '  -  ' 

-Ï>1-  97  !  Il  s  fîhziv'ïi':  A'TjL;  ” 

Classes ,  salles  de  lecture ,  bibliothèques , 

I  ».  U  >'  v-  Wflfl  frfBV  f«  -r- 

ï3g.  Les  principes  que  nous  venons  d’établir 
pour  les  églises,  s’appliquent  également  aux  écoles, 
aux  salles  de  démonstrations,  etc. ,  oùFon  veut,  em¬ 
ployer  la  vapeur  comme  moyen  de  chauffage  ;  il 
en  est  de  même  de  la  ventilation  ,  quelle  que  soit 
>  la  méthode  de  chauffage  que  Fon  adopte  ;  il  est 
I  donc  inutile  d’en  donner  des  exemples.  Mais,  dans 
les  écoles  peu  considérables  et  qui  sont  situées  au 
rez-de-chaussée,  il  est  plus  avantageux  de  se  servir 
de  fourneaux  ;  ils  sont  plus  économiques  et  exigent 
(  moins  d’attention .  La  manière  d’employer  le  four- 
i  neau  pour  entretenir  dans  une  classe  une  chaleur 
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uniforme  ,  est  à  peu  près  la  même  que  pour  chaufïêr 
une  serre,  c’est-à-dire  que  l’on  fait  passer  les  tuyaux 
par  un  conduit  au  dessous  du  pavé,  et  que  l’air  ré¬ 
chauffé  entre  dans  la  salle  par  un  grillage.  Le  foyer 
doit  être  construit  presque  de  la  même  forme  que 
pour  une  chaudière.  ( Vojr .  pi.  II).  Seulement ,  à 
la  place  de  la  chaudière ,  le  conduit  doit  être  cou¬ 
vert  d’une  double  épaisseur  de  briques  propres  à 
résister  au  feu,  et  d’environ  1 8  pouces  carrés,  dont 
les  joints  se  recouvrent  pour  empêcher  que  la  fu~ 
mée  ou  la  vapeur  du  combustible  ne  puisse  s’é¬ 
chapper.  A  dix  pieds  environ  du  feu,  la  fumée 
doit  entrer  dans  un  tuyau  de  fer  deg  pouces  à  peu 
près  de  diamètre  ,  et  d’une  trentaine  de  pieds  de 
longueur  pour  une  cheminée  ordinaire;  plus 
court  quand  il  y  a  un  mauvais  tirage,  plus  long 
quand  le  tirage  est  bon  ;  le  bout  du  tuyau  doit 
se  trouver  dans  la  cheminée.  Le  tuyau  de  fonte 
peut  être  formé  de  tuyaux  communs  pour  con¬ 
duire  l’eau,  et  assemblés  comme  on  assemble 
ceux-ci  ;  ces  tuyaux  doivent  être  soutenus  par  des 
rouleaux  de  manière  à  ne  pouvoir  s’ouvrir  par  la 
dilatation  ;  le  bout  le  plus  large  doit  être  dans  la 
cheminée,  et  l’on  doit  calculer  sur  la  même  di¬ 
latation  que  pour  les  tuyaux  à  vapeur,  c’est- 
à-dire,  qu’il  faut  donner  |  de  pouce  pour  chaque 
longueur  de  îo  pieds,  quoique  la  dilatation  puisse 
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rarement  dépasser  la  moitié  de  cette  quantité  :  le 

conduit,  au-dessous  du  pavé,  doit  être  assez  large 

pour  que  le  tuyau  qu’on  y  place  se  trouve  écarté 

de  3  pouces  du  fond  et  des  côtés;  il  doit  être  sec, 

et  la  maçonnerie  intérieure  doit  être  bien  unie. 
?  .  .  .  . 

L’air  frais  destiné  à  la  ventilation,  doit  être 

introduit  dans  ce  conduit  par  une  ouverture 

voisine  du  foyer  :  on  établit  des  grilles  dans  le 

J  .  * 

pavé,  tant  pour  faire  entrer  Fair  échauffé  dans  la 

n  ;  i  •  .  ,  k 

salle  que  pour  permettre  a  celui  qui  s  est  relroidi 

de  descendre  dans  le  conduit  pour  y  être  réchauffé 

J  J 

par  le  tuyau  (  i). 

-  ’ i;  '  '  “  4  ■  •' IOT ■  ’  ’  ■■  T.2.C  >\  *  ]  ; 

Un  poêle  ainsi  construit  donne  de  la  chaleur 
presque  aussitôt  qu’on  y  allume  du  feu  ;  il  y  a 
quelque  avantage  à  placer  un  régulateur  dans  la 
cheminée ,  afin  de  régler  le  tirage.  Quand  la  di- 
stance  entre  le  feu  et  la  cheminée  ne  peut  pas  être 

' 1  *■  1  ç  -  K  4-.  J  ((  ff.i 

renfermée  dans  les  limites  déterminées  ci-devant, 
le  conduit  de  fonte  peut  être  d’un  plus  petit  dia¬ 
mètre;  et,  dans  d’autres  cas,  il  est  nécessaire  que 


_ _ _ _ ; _ _ _ _ _ 

Tiovnu.q  OU  é  '  i  - 

(i)  Je  me  suis  quelquefois  servi,  au  lieu  de  tuyau, 

d’un  conduit  dont  les  côtés  étaient  en  briques  réfractaires, 

■ 

et  dont  le  fond  et  le  dessus  étaient  en  fonte  plate  dont  les 
joints  se  recouvraient.  Ce  genre  de  construction  est  plus 
commode  à  exécuter,  et  rend  le  même  service. 
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le  conduit  fesse  des  détours,  par  exemple ,  lorsque 
le  foyer  et  la  cheminée  sont  réunis.. 

1  --  |T  °  a  ° 

L’étendue  du  feu  se  règle  sur  la  quantité  de  cha- 
leur  dont  on  a  besoin ,  ce  dont  on  peut  s’assurer 
par  l’article  68  •  on  en  déduira  la  quantité  de 
pieds  cubes  d’air  qu’on  aura  à  chauffer  par  mi¬ 
nute  j  et  pour  connaître  le  nombre  de  livres  de 

3-  '  n  _ 

charbon  qu'il  faudra  brûler  par  heure  pour  main¬ 
tenir  la  température  à  6o°  (12  à  i3pR.),  quand 
l’air  extérieur  est  au-dessous  du  point  de  congé¬ 
lation,  on  multipliera  par  0,00472  le  nombre  de 
pieds  cubes  d’air  qu’on  doit  réchauffer  par  mi¬ 
nute  (1).  On  a  fait  voir  dans  l’article  97,  quelles 
sont  les  dimensions  d’un  foyer  qui  doit  consom¬ 
mer  une  quantité  déterminée  de  charbon. 


t  i  fj  y 


3  A  h"* 1 


Théâtres . 

5j3qcFsqqadoè:ê  tu  :  eh  aoovolà  m.kf  r.e*l 

ï 

i4o.  Si  l’on  se  propose  de  chauffer  un  théâtre 
ou  tout  autre  édifice  de  ce  genre  ,  l’emploi  de  la 


•"i  _  '°  a  ^  %  p  °  *  fr  ■  «r.  .... 

üîUiHI'ïn Oü  HOfitôlrKlS?  SÏÏUD  $£L3WV:Wi]  OüiiT.f 

(1)  Car  0,00000262  livres  de  charbon  doivent  élever 

d’un  degré  la  température  d’un  pied  cube  d’air  (art.  2.3  ), 
et  si  A  est  la  quantité  d’air  à  chauffer  par  minute  ,  60  A 
sera  celle  à  chauffer  par  heure  5  mais  il  faut  élever  la  tem¬ 
pérature  de  3o°.  On  a  donc 

60  X  3o  X  A  X  0,00000262  =  0,00472  A. 
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vapeur  présente  le  moyen  îe  plus  sûr  et  le  plus 
économique.  Une  bonne  ventilation  est  ici  très 
importante,  et  il  est  facile  de  l’obtenir  en  l’éta¬ 
blissant  sur  les  principes  que  nous  avons  expli¬ 
qués  pour  les  églises.  Mais  il  peut  être  utile  de 
remarquer  que  M.  Georges  Saunders,  qui  a  étu¬ 
dié  tous  les  moyens  d’éviter  la  perte  du  son,  dit 

J»  ^ 

que  :  ce  Les  ouvertures  nécessaires  pour  changer 
l’air  doivent  pouvoir  se  fermer  exactement,  et 
ne  doivent  être  ouvertes  que  pendant  les  entre - 
actes  (i).  »  Il  a  considéré,  et  avec  beaucoup  de 
raison,  qu’un  grand  mouvement  de  l’air,  dans  les 
parties  centrales  d’un  théâtre ,  ne  pouvait 
qu’augmenter  la  difficulté  de  bien  entendre.  Pour 
éviter  cette  difficulté,  l’air  qui  se  rassemble  dans 
la  partie  supérieure  des  loges  pourrait  être  aisé¬ 
ment  conduit  par  des  tuyaux  séparés  vers  les  par¬ 
ties  les  plus  élevées  de  la  salie,  et  s’échapper  par 
les  ventilateurs  qui  y  sont  placés.  Ce  moyen  di¬ 
minuerait  le  mouvement  de  l’air  dans  les  parties 
centrales  du  théâtre,  et  écarterait  en  grande  par¬ 
tie  l’inconvénient  d’une  ventilation  continuelle  ; 
il  aurait  de  plus  l’avantage  de  procurer  une  bonne 
ventilation  â  la  partie  en  arrière  des  loges,  où  elle 


. 

/ 


(ï)  Traite  sur  les  théâtres,  p.  3?.,  hr*4u;  1790» 


25o 


CHAUFFAGE  ET  VENTILATION 


est  le  plus  nécessaire.  Le  meme  auteur  remarque 
que  les  ouvertures  pour  faire  entrer  de  nouvel  air 
devraient  être  générales  ,  c’est-à-dire,  distribuées 
dans  toutes  les  parties  du  théâtre,  pour  prévenir 
les  courans  d’air  froid;  idée  qui  se  trouve  tout-à- 
fait  conforme  à  la  mienne.  En  hiver,  le  nouvel 
air  qu’on  introduit  devrait  être  réchauffé.  Il  faut 
pouvoir  tenir  la  température  des  salles,  pendant 
les  chaleurs  de  l’été ,  à  5°  (2,°2  IL),  seulement  au- 


dessus  de  celle  de  l’air  extérieur.  Supposons  que 
l’air  atmosphoriqiiè  soit  à  70°  (  170  R.).  Dans  ce 
cas,  la  surface  des  ouvertures  pour  la  ventilation 
doit  être  suffisante  pour  évacuer  autant  de  fois 


2  J  pieds  cubes  d’air  par  minute,  que  le  théâtre 
contient  de  spectateurs.  (  Voy.  la  note  de  l’art» 
i38.  )  Et  comme  l’élévation  d’un  théâtre  est  de 


4o  à  5o  pieds,  depuis  le  bas  du  parterre  jusqu  au 
plafond ,  et  qu’il  y  a  encore  à  ajouter  au  moins  la 


distancé  jusqu’au  toit ,  la  colonne  d’air  raréfié  peut 
être  supposée  de  64  pieds  de  hauteur.  Mais  par 

2,5  ! 

l’article  64  (note) ,  nous  avons  3o  “  ^6 
pied  carré  par  individu.  Ainsi ,  pour  une  salle 

•  •  »i  p  ,  2000 

qui  peut  contenir  2000  personnes ,  il  taut  — g- 

ou  à  peu  près  21  pieds  carrés  de  ventilation.  Je 
ne  doute  pas  que  quelques  lecteurs,  en  pensant 


KféiT 
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au  caractère  remuant  qu’ont  ordinairement  les 
spectateurs  de  représentations  théâtrales,  ne  trou- 

«r  ?  4  %  r  \ 

vent  que  cette  quantité  est  trop  petite  ;  mais  je 
répondrai  que  Ton  ne  reste  jamais  très  long- 
temps  dans  ces  sortes  d’endroits,  et  que  c’est 

*  b  F  'v  u 

dans  les  lieux  que  nous  habitons  le  plus  souvent, 

que  la  ventilation  est  surtout  nécessaire. 

r.oh  b!  ‘hxioJ  vq 


Filatures  de  coton  et  de  soie ,  etc. 


-V  :r \quB  t'f.mhbizs  ihs'l  ab  olbo  ab  :iuar: 

1 4 1  -  Le  premier  essai  pour  chaufferies  fila¬ 
tures  de  coton  au  moyen  de  la  vapeur,  paraît 
avoir  été  fait  par  M.  Neil  Snodgrass ,  en  1 799  (  1)  ; 
cette  méthode  a  été  depuis  très  généralement 
adoptée  ;  011  a  reconnu  sa  grande  supériorité  sur 
les  autres;  elle  est  aussi  la  plus  favorable  ,  sous  le 
rapport  de  la  santé,  pour  procurer  à  ces  fabriques 
la  température  élevée  dont  elles  ont  besoin.  Tant 
que  les  machines  11 ’ont  pas  acquis  un  certain  de¬ 
gré  de  chaleur,  les  ouvriers  éprouvent  la  plus 
grande  difficulté  à  tenir  leur  ouvrage  en  ordre; 
c’est  ce  qui  leur  arrive  particulièrement  les  lun¬ 


dis  ,  parce  qu’alors  tout  est  devcnu^plus  froid  et 
plus  adhérent,  étant  resté  plus  de  temps  en  re- 


(O  Transactions  de  la  Société  des  Arts,  vol.  XXIV, 
P*  r99* 


^52  CHAUFFAGE  ET  VENTILATION 

pos.  G  est  un  mal,  non-seulement  à  cause  de  là 
mauvaise  qualité  de  {’ouvragé ,  mais  parce  qu’il 
occasionne  très  souvent  aux  enfans  qui  sont  em¬ 
ployés  a  ce  travail ,  des  traitemeus  aussi  sévères 
qu’injustes  ,  et  que  rien  n’est  plus  propre  à  avilir 
dans  ces  jeunes  esprits  tous  les  sentimens  de  jus¬ 
tice  et  d  honnêteté.  Dans  les  filatures  où,  à  raison 
de  la  temperature  elevée  qu’on  y  entretient ,  la 
ventilation  devrait  être  très  abondante ,  on  se 
contente  en  général  d’en  avoir  une  très  faible.  Ce 
qu’il  faut  dépenser  de  plus  en  combustible  pour 
se  procurer  une  ventilation  suffisante,  ne  sau- 
I  ait  être  refuse  par  toute  personne  douée  de  sen¬ 
timens  d’humanité  et  d’honnêteté.  Un  air  pur  et 

sam  est  aussi  nécessaire  a  notre  bien-être  qu’une 
•  e 

nourriture  pure  et  saine;  et  celui  qui  serait  capa¬ 
ble  de  forcer  des  ouvriers  à  travailler  dans  une 
atmosphère  dont  il  connaîtrait  l’insalubrité,  se¬ 
rait  aussi  coupable  que  celui  qui  altérerait  la 
qualité  de  leur  pain.  Mais  continuons  et  faisons 
von  comment  on  peut  coiiiJbnier  avec  avantage 
la  chaleur  et  la  ventilation.  Peut-être  si  ce  que 
Ie  vieils  ecme  tombait  sous  les  yeux  d’un  autre 
Howard,  trouverait-il  qu’on  pourrait,  jusqu’à  un 
certain  point,  l’appliquer  au  petit  nombre  de 

ceux  qui  négligent  le  bien-être  des  ouvriers  qu’ils 
emploient. 
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La  chaleur  d’une  filature  de  colon  peut  être 
prise  à  70°  (170  R.)?  f[uând  Fair  extérieur  est  à 
3o°  (  i°  au-dessous  de  o  R.).  Supposons  que  la 
filature  ait  cinq  étages,  qu’elle  ait  60  pieds  de 
longueur,  33  pieds  de  large  ,  70  portes  ou  fenê¬ 
tres,  et  que  le  vitrage  occupe  1000  pieds  carrés. 
Supposons  que  la  ventilation  doive  être  établie 
pour  200  personnes.  Alors,  d’après  l’art,  68,  il 
faudrait  porter  770  +  800  +  i5oo= 3070  pieds 
cubes  d’air,  de  la  température  de  l’air  extérieur 
à  celle  de  la  fabrique  en  une  minute*  Et  par  la 

règle  art.  44?  011  a  — ^=45opieds  carrés 

pour  la  quantité  qui  pourrait  entretenir  l’air  exté¬ 
rieur  à  70°  (i8°  R.),  quand  l’air  extérieur  est  à 
3o°  (  i°  au-dessous  de  o  R.);  une  partie  de  ces 
tuyaux  étant  placée  dans  des  chambres  pour  en 
échauffer  l’air,  et  l’autre  dans  les  ateliers  dont 
nous  allons  donner  la  description  ;  parce  que  le 
meilleur  mode  de  ventilation  consiste  à  chauffer 
en  partie  le  nouvel  air  avant  de  l’introduire,  ce 
qui  n’exige  pas  une  aussi  grande  surface  de  tuyaux 
dans  les  ateliers,  tout  en  y  entretenant  une  tem¬ 
pérature  plus  égale.  Les  fenêtres  doivent  fermer  le 
plus  exactement  possible  ;  et  les  issues,  pour 
évacuer  Pair  vicié,  doivent  être  pratiquées  dans 
le  plafond  ,  avec  des  registres  pour  en  régler  l’effet. 
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La  manière  la  plus  convenable  d’introduire  l’air 
frais,  est  de  le  faire  par  des  ouvertures  ménagées 
dans  différentes  parties  du  parquet,  ou  qui  en 
soient  rapprochées  ;  c’est  le  moyen  de  rendre 
insensible  le  mouvement  de  l’air,  dont  l’ascension 
entraînera  avec  la  vapeur  la  poussière  la  plus  lé¬ 
gère;  les  salles  seront  plus  sèches  et  l’air  plus  pur. 
Dans-  les  nouvelles  fabriques,  les  piliers  de  fer 
fondu  qui  supportent  les  planchers  peuvent  être 
creux  et  servir  de  tuyaux  pour  l’air.  Autrement 
on  peut  employer,  pour  distribuer  l’air  frais,  des 
tuyaux  en  fer-blanc,  en  zinc  ou  en  terre  (i),  placés 
en  dedans  du  bâtiment ,  afin  qu’aucune  chaleur 
ne  puisse  se  perdre.  Un  petit  réduit  propre  à 
contenir  trois  ou  quatre  contours  de  tuyaux  à 
vapeur,  peut  être  construit  sur  le  modèle  de  celui 
qui  sera  décrit  à  l’article  i44?  pour  recevoir 
Pair  frais  dans  la  partie  la  plus  basse.  Le  nou¬ 
vel  air  entrant  ainsi  au  fond  de  ce  réduit,  serait 
échauffé  par  les  tuyaux  à  vapeur,  et  s’élèverait 
dans  les  tubes  à  air  pour  passer  dans  les  salles. 
Quand  on  a  plusieurs  étages  à  chauffer  avec  le 
même  appareil ,  le  réduit  à  air  doit  être  divisé 

^  . ;  ; i;  -, '  £■  ,  , ■[ -  ;  r;,-  yf  ? y  ? < r ,  ■  .  :  ,  j” 
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(i)  L’intérieur  des  tuyaux  de  terre  doit  être  vernissé, 
pour  empêcher  la  poussière  que  Pair  entraîne  de  s’y  accu  ¬ 
muler. 
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en  autant  de  eompartimens  qu’il  y  a  d’étages;  et 
il  est  nécessaire  d’établir  des  registres  pour  ré- 
gler  la  quantité  d’air  échauffé  qu’on  introduit. 

i  r  .  <f  o  ~  -t:  ,  .  1 

Les  tuyaux  pour  l’air  doivent  être  d’autant 
plus  larges  que  la  température  extérieure  se  rap¬ 
proche  davantage  de  celle  de  la  fabrique.  Leurs 
dimensions  peuvent  aisément  se  calculer  pour  un 
étage.  Supposons  que  la  distance  du  fond  du  ré¬ 
duit  à  air  au  plafond  de  l’étage  soit  de  3o  pieds, 
et  que  le  nombre  des  ouvriers  qui  travaillent  à 
la  fois,  soit  de  supposons  que  l’air  soit  porté 
à  io° j (4,5  Pi.)  au-dessus  de  la  chaleur  de  l’air 
extérieur,  avant  d’être  introduit  dans  l’atelier,  et 
que  la  température  de  cet  atelier  soit  de  20°  (g0  R.) 
au-dessus  de  celle  de  l’atmosphère.  Alors,  par 
l’art.  6i ,  nous  avons  à  introduire  4o  X  4=i6o 

pieds  cubes  d’air  par  minute;  et  l’article  64  (note) 

160  Bd  ëJJiq  al  ■  )üï£a  si  enfin  eifiil  n'i 

donne  =  0,7  de  pied,  ou  environ  ioopouc. 

carrés  pour  l’aire  des  tubes  à  air  *,  les  tuyaux  pour 
évacuer  l’air  vicié  et  la  vapeur  du  plafond  n’exi¬ 
gent  que  les  deux  tic  rs  de  ce  tte  surfa  ce .  La  quarts 
tité  des  tuyaux  à  vapeur  pour  la  chambre  à  air  , 
doit  être  suffisante  pour  maintenir  la  température 
de  160  pieds  cubes  d’air  par  minute,  à  5o°  au- 
dessus  de  celle  de  l’air  extérieur  supposée  à  5o° 

B 

(  i°  au-dessous  de  o  R.).  Mais  l’air  doit  d’abord 


256  CHAUFFAGE  ET  VENTILATION 

venir  en  contact  avec  les  tuyaux  à  5o°,  et  doit 
les  quitter  à  6o°  (  120  5  R.).  Nous  pouvons  donc 
prendre  le  milieu  ou  4^°  poor  calculer  l’effet  des 

tuyaux,  et  nous  trouverons  par  Part.  44  ~~7 - 

2*1  (20 O  1  11 O  j 

—  i5  pieds  environ  pour  la  surface  des  tuyaux 
de  la  chambre  ou  réduit  à  air,  pour  un  étage  situé 

f  tT 

à  20  pieds  au-dessus.  La  chambre  à  air  doit  être 
construite  sur  le  principe  développé  dans  l’article 
1 44*  La  raison  qui  engage  à  n’introduire  dans  l’a¬ 
telier  qu’un  air  moins  chaud  que  celai  qu’on  y  en¬ 
tretient,  est  évidente.  En  effet,  si  cet  air  était  à  la 
même  température,  il  se  porterait  immédiatement 
vers  le  plafond,  et  s’échapperait  à  la  place  de  Pair 
vicié.  La  ventilation,  loin  d’être  améliorée f  se 
trouverait  ainsi  retardée. 

V 

Les  tuyaux  à  vapeur  placés  dans  les  ateliers 
fournissent  le  surplus  de  la  chaleur  nécessaire  ; 
on  peut  les  arranger  de  la  manière  qu’on  jugera 
la  plus  commode,  pourvu  qu’ils  ne  soient  pas  éloi¬ 
gnés  du  parquet.  Si  l’on  avait  soiu  de  clore  exac¬ 
tement  toutes  les  ouvertures  latérales  par  où  Pair 
froid  peut  s'introduire ,  la  dépense  en  combustible 
ne  serait  pas  plus  grande  que  celle  qu’on  fait  en 
suivant  les  anciennes  méthodes  où  la  ventilation 
est  à.  peu' près  nulle. 
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chaudière  l'eau  qui  se  condense,  il  est  avantageux 
de  la  laisser  rassembler  dans  les  tuyaux,  même 
dans  le  cas  où  cette  chaudière  fournit  en  même 
temps  une  machine  à  vapeur,  parce  qu’il  faut  em¬ 
ployer  moins  de  temps  chaque  matin  pour  élever 
la  température,  et  que  l’on  peut  aussi  arrêter 
la  production  de  la  vapeur  une  heure  environ  plus 
tôt  dans  la  soirée,  la  chaleur  de  Peau  qui  reste 
dans  les  tuyaux  suffisant  pour  la  remplacer.  L’ou¬ 
vrier  chargé  d’allumer  le  matin  le  feu  de  la 
chaudière,  doit,  dans  ce  cas,  faire  écouler  en 
meme  temps  l’eau  de  ces  tuyaux. 

La  planche  VIII  montre  comment  on  a  em¬ 
ployé  la  vapeur  pour  chauffer  une  filature  de  co¬ 


ton  à  Watford. 


Facleuvs  dinstrumens ,  ébénistes,  etc .  etc.,  ate¬ 
liers. 

*4^  On  doit  chercher  à  tenir  secs  et  modé¬ 
rément  chauds  pendant  l’hiver,  les  ateliers  où 
Ton  travaille  divers  articles  dont  le  bois  est  la 
base.  La  chaleur  doit  y  être  la  même  que  celle 
des  appartenons  habités;  sans  cela,  ces  objets 
seraient  d’une  qualité  inférieure,  et  souvent  même 
tout-à-fait  impropres  à  l’usage  auquel  ils  sont  des¬ 
tinés.  Mais,  cependant,  il  n’est  pas  avanlageux 

*7 
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pour  la  santé  des  ouvriers,  non  plus  que  pour  la 
qualité  des  objets  fabriqués,  que  la  temperature  soit 
plus  élevée  que  celle  des  appartemens  ordinaires, 
c’est  à-dire  aü~ dessus  de  6o°  (i2°,5R.).  Un  exem¬ 
ple  expliquera  mieux  que  tous  les  raisonnemens 
la  manière  d’obtenir  ce  degré  de  chaleur  au  moyen 
de  la  vapeur,  qui  est  certainement  ce  qu’on  peut 
employer  de  moins  dangereux  pour  chauffer  ces 
sortes  d’endroits,  sans  parler  de  ses  avantages  pour 
chauffer  la  colle,  sécher  le  bois,  et  exécuter  les 
placages,  ce  qu’il  n’est  pas  aisé  de  faire  par  toute 
autre  méthode. 

Supposons  un  atelier  de  5o  pieds  de  long 
sur  20  pieds  de  large,  avec  un  vitrage  d’un  côté 
et  dans  toute  sa  longueur  ;  supposons  que  ce 


vitrage  ait  2Ôo  pieds  carrés  de  surface;  la  perte 
de  chaleur  qu’occasionnera  le  vitrage  sera  (art.  69) 
exprimée  par  i,5xa5o,  c’est-à-dire  qu’elle  sera  de 
3y5  pieds  cubes  par  minute.  Si  douze  ouvriers  tra¬ 
vaillent  à  la  fois  dans  l’atelier ,  la  quantité  de  cha- 


leur  qui  se  perdra  par  une  ventilation  bien  en¬ 
tendue  ,  sera  de  4$  pieds  cubes  environ  par  mi¬ 
nute  (  art.  61  )  ;  on  aura  donc  à  réchauffer  en  tout 
428  pieds  cubes  d’air  par  minute.  La  quantité  de 
surface  de  vaisseau  à  vapeur  nécessaire  pour  y 
parvenir,  quand  Fair  extérieur  est  à  3o°  (  i°  au- 
dessous  de  o  R.  ),  calculée  suivant  la  règle  donnée 
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a  lart.  44  5  sera  - ttt — - ==  Ao  pieds.  En 

12,  i  x  (200  —  60)  1  1 

conséquence  un  seul  tuyau  à  vapeur  de  quatre 
pouces  de  diamètre ,  qui  s’étendra  dans  toute  la 
longueur  de  Fatelier,,  sera  suffisant.  Ce  tuyau  peut 
être  placé  du  mêmecôté  que  le  vitrage;  el  au-des¬ 
sous  ,  une  petite  planche  peut  être  fixée  sur  chaque 
établi  pour  recevoir  un  pot  à  colle  forte  à  l’usage 
des  ouvriers.  On  peut  aussi  fixer,  dans  un  endroit 

‘foirrQa'rû  j.  ®  J  S  r  ■».  rr  1  r  m 

convenable,  une  caisse  basse  recouverte  en  fonte  , 

«"ot  Si'IïfA  f  ^  r>»  -  Ç  r.ç  ’ 

pour, chauffer  les  pla  cages  et  les  fonds  sur  lesquels 

on  doit  les  coller.  #  9  orltom  9ijniï 

ebsiq  ot  sb  leilois  nu  aiioeoq qu8 

Ea  totalité  des  tuyaux  sans  la  caisse  contien- 

dra,  ainsi  qu’on  peut  le  calculer,  environ  cinq 
pieds  cubes  de  vapeur;  il  faut  donc  que  la  chau¬ 
dière  soit  assez  grande  pour  fournir  cette  quan¬ 
tité;  l’eau  évaporée  pendant  douze  heures  sera  de 
quatre  pieds  cubes  à  peu  près,  et  exigera  la  con¬ 
sommation  d’un  demi-boisseau  de  bouille  par  jour, 
ou  d’une  quantité  proportionnée  de  coke  ou  de 
copeaux  qui  se  font  dans  batelier  :  comme  il  se 
perdra  de  la  chaleur  à  la  surface  de  la  chaudière, 

an-  ”  *  **'  a  =jSt'  °  <s  rr  <*  f~ï> 

on  pourra  en  tirer  parti  pour  sécher  les  matériaux. 
{Voy.  le  chapitre  XI.) 

M.  llamshaw  a  employé  avec  succès  la  vapeur 
pour  chauffer  les  planches  de  cuivre  et  les  ate- 
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liers  où  s’impriment  les  gravures  (i).  Avant  qu’il 
fît  usage  de  la  vapeur,  il  faisait  chauffer  les  plan- 
dies  au  moyen  de  poêles  a  charbon  qui  étaient 
dangereux  pour  la  santé  des  ouvriers. 

,mv  aHTMAHD _ 


(1)  On  trouve  dans  les  Transactions  de  la  Société  des 

.Jadescriptioucle  Vapj-.-reil  «le 

M.  hamdiaw,  .  * 

ah  fcitcmasK  v&ù  a&m. 
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CHAPITRE  VIIL 


sE  èlàiDoH  b!  aB  8£ioïJona£îBTT  eaï  encb  97*107$  nO  (1) 

h  a  uffage\ï^%WîÉï  ià n  ées  ?pm- 

j  .  j  A  ,  .wasfe  ms  fi  M 

so/z.r,  nés  maisons  de  temperature  égalé ,  etc. 


Ai  e  we  from  noisome  clamps  of  pest-house  free  ? 
And  driuk  oqi  souls  the  sweet  ethereal  air  ? 

Thomson. 


Hôpitaux. 

•  ■[  •'  /  / 

i43.  Dans  tout  endroit  consacré  au  soulage¬ 
ment  des  malades  et  des  infirmes  ,  si  l’on  en  ras  - 
semble  un  grand  nombre  sans  donner  à  la  venti¬ 
lation  toute  l’attention  qu’elle  exige ,  on  s’expose 
à  produire  beaucoup  plus  de  maux  qu’on  n’a  le 
pouvoir  d’en  guérir.  11  est  souvent  arrivé  que  des 
maladies  sont  devenues  d’une  nature  plus  rebelle, 
que  des  ulcères  ont  pris  un  caractère  de  malignité 
plus  prononcé,  dans  des  hôpitaux  où  l’on  a  négligé 
de  purifier  l’air,  et  de  détruire  les  émanations 
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dangereuses  (i).  D’on  antre  côté  ,  il  est  également 
vrai  que  l’établissement  de  bureaux  de  santé, 
d’hôpitaux,  de  salles  de  fiévreux,  a  servi  pour  ar¬ 
rêter  les  progrès  de  maladies  contagieuses,  et 
préserver  la  santé  des  habitans  *ie  pantons  popu¬ 
leux  où  lesHravages  de  ces  sortes  de  maladies  sont 

les  plus  redoutaMegjq  on  li\op  oiéra/sm  ob  9 jlribnoo 

Le  choix  d’mfé  situation  decouverte  et  saine, 
lorsqu’il  ;  est  possible  de  la  trouver  ,  es  t  fort  impor¬ 
tant  pbur  les  ■  établissemens  deteejfefee  espèce.  On  a 
prétendu  que  les  architectes  visaient  rarement  à 
autre  chose  qu’à  la  perfeelion  des  proportions  ex¬ 
térieures  (2)  ;  mais  la  vérité  est  qu’ils  ne  sont  pas 
souvent  consultés  sur  ce  point;  car  si  l’on  se  donne 
la  peine  de  lire  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  l’ar- 
cbiteclUre,  on  trouvera  qu'ils  n’ont  point  oublié 
l’effet  de  la  situation  des  bâtimens  sur  la  santé  (5). 
Mais  ce  serait  sortir  des  bornes  de  cet  ouvrage  que 
de  m’étendre  sur  ce  sujet. 

bsm in  Jul  yfu  iîb*!' 9iip  à  -InoTina  jtavkw,  -vp.V  ?Â 

(1)  •  V.  la  relation  <T Howard  sur  les  lazarets  d’Europe, 

£§lfenp  89aifi7jjBm  89l.  19^11  iop  H  3  q 

fe)  Philosophy  of  domestic  economy.,  p.  2. 

(3)  V.  Vitrine ,  liv.  I ,  chap.  2 , 4  et  hy*  VI ,  chap.  7. 
Alberti  dit  en  traitant  ce  sujet:  «  Les  anciens  avaient  le 
plus  grand  soin,  clans  le  choix  des  çmplacemeps,  d’é- 
viler  ceux  qui  pouvaient  cire  dangereux  pour  la  santé. 


DÉS  HÔPITAUX» 


203 


En  cherchant  à  procurer  dans  un  hôpital  un 
degré  convenable  de  chaleur  et  de  ventilation  , 
on  doit  toujours  faire  en  sorte  que  les  deux  opé¬ 
rations  soient  aussi  distinctes  que  cela  est  possible. 
L’une  et  l’autre  doit  pouvoir  s’exécuter  à  la  vo¬ 
lonté  des  gardes-malades ,  et  la  ventilation  doit  être 
conduite  de  manière  qu’il  ne  puisse  pas  s’établir  de 
courant  d’air  dangereux ,  et  que  l’air  pesant  et  vicié 
puisse  être  entraîné  aussi  bien  que  les  gaz  plus 
légers ,  la  vapeur  et  les  émanations;  enfin,  elle  doit 
être  abondante  sans  produire  beaucoup  de  mou¬ 
vement  dans  l’air  ;  il  faut  aussi  pouvoir  produire 
un  changement  d’air  plus  rapide  pour  purifier  les 
salles  lorsque  cela  est  nécessaire.  ir  < 

Quoiqu’il  n’entre  pas  dans  mon  sujet  de  consi¬ 
dérer  le  genre  de  construction  convenable  à  un 
bâtiment  destiné  pour  établir  un  hôpital,  il  peut 
être  utile  de  rappeler  au  lecteur  que  toute  matière 

dopa  so  ma  oibnoJÔTii  ob 


Ils  s’attachaient  surtout  à  s’assurer  que  l’air  n’y  fût  ni  mal- 

Jft.  '  X  r  -rjçr  »,  r 

sain  ni  incommode  ;  car  ils  savaient  que  l’art  et  l’industrie 
peuvent  corriger  les  mauvaises  qualités  de  l’eau  et  de  la 


terre,  mais  ils  pensaient  que  nul  moyen  de  force  et  d’a¬ 
dresse  n’était  capable  d’améliorer  l’air.  Et  il  faut  convenir 
que  ce  que  nous  respirons ,  étant  si  nécessaire  à  Fenlretien 
de  la  vie  ,  plus  l’air  est  pur,  et  plus  il  est  propre  à  con¬ 
server  la  santé.  »  Liv.  ï  ,  chap.  3 ,  (\  et  5. 
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qui  absorbe  les  émanations  ,  tout  ce  qui  devient 
humide  et  adhérent  dans  une  atmosphère  chargée 
de  vapeurs,  doit  être  employé  le  moins  possible 
dans  l’intérieur  d’un  hôpital.  L’effet  de  ces  sortes 
de  substances  pour  rassembler  les  matières  délé¬ 
tères  est  incroyable;  et  quand  elles  en  ont  absorbé 
une  certaine  quantité ,  il  est  impossible  deles 
chasser  par  une  simple  ventilation  (i).  On  est 
alors  obligé  d’exposer  ces  substances  à  la  double 
action  du  soleil  et  de  l’air,  ou  de  les  purifier  soit 
en  les  lavant  avec  de  l’eau ^  soit  en  employant  les 
acides  volatils  (  Yoy.  art.  7.4  et  la?  note  ).  Autant 
que  j’ai  pu  m’en  assurer  par  mes  propres  obser¬ 
vations,  toutes  les  surfaces  peintes  en  attirent 
promptement  une  grande  quantité ,  surtout  quand 
la  peinture  se  trouve  sur  un  métal.  Dans  le  fait  , 
si  la  surface  d’un  métal  ne  peut  pas  être  en¬ 
tretenue  très  propre  et  très  polie  (et  cela  est  im¬ 
possible) ,  elle  ne  vaut  pas  un  bois  à  grains  serrés, 
parce  que  l’air  se  condense  sur  la  surface  métal¬ 
lique  toutes  les  fois  que  la  température  varie.  Les 


a  '  U  a  '  -r  fi 

(1)  ce  Les  feuilles  demon  livre  de  notes,  dit  Howard, 

O  ff  O 

étaient  souvent  ‘tellement  humides,  que  je  ne  pouvais 
m’en  servir  qu’a  près  les  avoir  étendues  devant  le  feu 
pendant  une  ou  deux  heures.  »  Howard  ;  on  Prisons , 
pjg.  i3. 
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Jits  et  les  meubles  en.  général  doivent  être  en  bois 
doux  et  compacte  ,  d’une  forme  simple ,  afin  qu’on 
puisse  en  nettoyer  facilement  toutes  les  parties  ; 
et  leur  surface  doit  être  saturée  d’huile  au  lieu 
d’être  peinte.  On  ne  doit  y  employer  que  le  linge 
et  les  objets  en  eôton  ou  en  laine  que  la  décence 
et  le  bien-être  rendent  nécessaires.  Mais  quand 
ces  derniers  articles  sont  fréquemment  changés , 
et  qu’ils  son  ten  partie léchés  au  grand  air,  et  dans 
des  places  où  ils  puissent  recevoir  l’effet  du  soleil , 
l’usage  de  ces  commodités  doit  se  régler  plutôt 
sur  la  dépense  que  d’après  la  crainte  qu’ils  ne  de¬ 
viennent  une  source  d’impureté.  En  effet,  la  pro¬ 
priété  même  qu’ils  ont  d’absorber  facilement  les 
emanations,  tend  plutôt  à  assainir  la  place  qu’à 
produire  l’effet  contraire,  pourvu  qu’on  les  change 
très  souvent,  et  qu’ils  soient  toujours  complèté- 
ment  lavés  :  cette  remarque  peut  s’appliquer  à 
tout  meuble  qu’on  peut  aisément  transporter.  11 
me  semble  qu’il  serait  à  désirer  qu’on  ajoutât  à 
chaque  étage  d’un  hôpital  une  chambre  exposée 
au  midi  et  b^en  aérée,  où  l’on  roulerait  tous  les 
lits  qui  ne  seraient  point;  occu^j^gpj  jfjir, 
toutes  les  fois  que  le  temps  serait  clair  et  serein. 
Les  murs  et  les  plafonds  des  salles  et  des  corridors 
doivent  être  recouverts  en  plâtre  bien  uni,  blan¬ 
chis  avec  de  la  chaux  détrempée  dans  l’eau  chaude 
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et  clans  laquelle  on  a  mis  une  petite  quantité  de 
matière  colorante  pour  rendre  le  blanc  moins 
éblouissant  (i).  Dans  les  endroits  où  l’on  est 
dans  le  cas  de  frotter  les  murailles,  mais  là  seu¬ 
lement,  on  peut  mêler  à  la  chaux  de  la  lie  de 
bière, le  blanc  ne  devant  jàmais  être  employé  seul. 

Dans  la  construction  des  parties  nécessaires  à 
la  ventilation ,  les  tuyaux  qui  servent  à  évacuer 
Fair  vicié  doivent  être  recouverts  en  plâtre  s’ils 


sont  assez  larges ,  et  l’on  peut  y  en  introduire 
d’autres  plus  petits  en  terre  ou  en  bois;  mais 
quant  aux  tuya^fi pour  intrg^qjig  l’air  frais, 
ils  peuvent  être  de  métal.  lie  zinc  ou  le  fer-blanc 
sont  très  propres  à  ce  dernier  usage. 

Quand  Fair  doit  être  chauffé  à  mesure  qu’il 
entre ,  on  ne  peut  y  réussir  lorsque  certains  vents 
se  font  sentir,  à  moins  qu’on  ne  l’introduise  par 
quelque  point  du  côté  du  bâtiment  d’où  ces  vents 
soufflent,  ou  par  un  tuyau  à  air,  élevé,  ayant  un 
dessus  construit  de  manière  à  ee  que  le  vent  puisse 
forcer  l’air  d’y  descendre  de  quelque  côté  qu’il 


(i)  L’utilité  de  la  chaux  échauffée  pour  détruire  les 
miasmes  infects,  a  été  on  ne  peut  mièux  démontrée  par 
les  expériences  d’Howard  sur  les  chambres  dans  lesquelles 
on  l’avait  logé  à  Venise,  quand  il  y  arriva  sur  un  vaisseau 
qui  fut  soupçonné  d’être  infecté  de  la  peste. 
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vienne.  Si  l’on  néglige  ces  précautions,  l’appareil 
le  mieux  construit  d’ailleurs  sera  sans  effet  par 

certains  veiits^i01bti9  gmsCÏ  -,(ï)  fàmrn oltè 

Ces  remarques  préliminaires  suffiront  peut- 
être  pour  rendre  un  exemple  intelligible.  Nous 
«rétablirons'  nos  calculs  que  pour  une  seule 
salie ?  parce  qu’ils  sont  applicables  à  toutes  celles 
que  peut  contenir  un  hôpital  îebïisidérable,  en 
ayant  égard  âtttf  diiFéreneesf ■  de'  hauteur,  etc. 

Supposons  une  salle  de  90  pieds  de  long  sur  22 
de  large  et  10  d’élévation ,  contenant  3o  lits,  et 
auiant  de  malades  ou  de  gardes;  enfin,  ayant 
1 5  fenêtres  et  4°°  pieds  carrés  de  surface  de  vi- 

*  ï  F 

liage;  nous  trouverons  par  les  articles  68  et  73, 
(6  x  38)  +  ( ,  1  (  i,5*  ^!4oo)  =  993 

pieds  cubes  d’air  a  chauffer  par  minute;  mettons 
1000  pieds  cubes.  Mais  la  ventilation  ne  doit  pas 
cesser  pendantlaïiuit  ;  cette  quanti tédoit  donc  être 
continuellement  chauffée.  ïî  peut  arriver  quelque¬ 
fois  que  la  température  descende  pendant  la  nuit 
à  zéro  (  i4°j'2:  R.  au-dessous  de  la  glace  ),  et  dans 
ce  cas,  si  la  chaleur  de  la  salle  est  tenue  à  5o° 
(8°  R.)  ,  elle  sera  suffisante.  Or,  par  l’article  \l\ , 


on  trouvera 


1000  x  5o 


60.  C’est  le  nombre 


2,  r  (200  • —  5 o)T 
de  pieds  carrés  de  surface  de  tuyaux  à  vapeur  né¬ 
cessaires  pour  entretenir  cette  chaleur.  Mais  la 
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poKion  dMÉ’  destinée  à  entretenir  la  ventilation 
devrait  être  élevée  avant  d’entrer  à  4o°  (3°, 5  R.). 
Or,  dans  ce  cas  38  X  6  =  228  pieds  cubes  d’air 


seraient  portés  à  cette  temperature  dans  une 

chambre  à-  airtellebque  celle  qui  va  être  décrite  à 

l’art,  ai  y. et  iblaudraity  pour  produire  cet  effet , 

228  X  4°  •  1  /\  1  r  w 

- y— - -y —  —  2n  pieds  carres  de  surtaCe  ae 

shorn  sxîjjb  jnoJ  insving  n3 

tuyaux.  La  quantité  de  tuyaux  nécessaire  pour 

rÿ*féHe%K|e 

160  —  37  s=  i33  pieds  carrés.  Je  pense  que  la 
meilleure  manière  d’arranger  celte  quantité  de 
tuyaux  serait  de  conduire  un  tuyau  d’un  petit 
diamètre  dans  toute  la  longueur  des  murs  des 
deux  côtés  de  la  salle ,  à  3  pouces  environ  des 
murs  et  à  5  ou  6  pouces  du  parquet.  Cette  dispo¬ 
sition  s’opposerait  à  ce  que  les  lits  pussent  être 
placés  contre  les  murs:  mais  elle  serait  avanta- 

XvJv  iBJv,  A  iuUIlj  «3  «IJaCGAXvI  LLStf  X  ôtjJiGilTj&J 

geus^JgnI^gu^lgï£)^gçgy^*a^I^|’ aif^e  circuler 

oTOfeiSfq  fi  J  09 vu oa  qo'il  snp  9vhiBçn  sis 

Les  tuyaux  destinés  au  service  d’un  hôpital 
doivent  être  arrangés  de  manière  que  la  vapeur 
s’élève  directement  de  la  chaudière  par  un  petit 
tuyau  jusqu’à  la  partie  la  plus  haute,  et  qu’elle 
descende  ensuite  par  d’autres  tuyaux  en  pente 
pour  aboutir  à  un  dernier  petit  tuyau 
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qui  reporte  Peau  c . 

Les  passages  doivent  être  tenus  à  la  même  tem¬ 
pérature  à  peu  près  que  les  salles  >  et  la  meilleure 
manière  d’y  renouveler  Paie  paraît  être  -d’y.  en 
introduire  qui  soit  assez  chaud  pour  aider  à  chas¬ 
ser  la  partie  la:  plus  froide  pur de&  cabipets  d’ai¬ 


sance,  ainsi 


-  ,u’on  le  trouve  décrit  à  l’article 

_ - pn^onBo  gboiq  =  rr  :  vV- 

79.  Ln  suivant  tout  autre  mode  Ûdventihhion 
on  s’expose  à  contrarier  ,  dans  toutes  les  cir¬ 


constances,  la  ventilation  bien  plus  impor¬ 
tante  des  salles  et  des  cabinets;  car  la  colonne 
d’air  raréfié  des  escaliers  se  trouvant  plus  éle¬ 
vée  que  Pair  raréfié  des  salles,  s’opposerait  à  leùr 
ventilation  ;  elle  en  attirerait  la  vapeur,  Pair  im¬ 


pur,  etc.,  êt 
espaces  ,  ils  se  refroidiraient  en  tombant  à  la  tem- 

r  >«|-|A  î  v  r  a  □ .  w  b  0  r  r  ?  u  o 

pérature  de  l’atmosphère ,  et  deviendraient  de  la 
même  densité,  remplissant  ainsi  l’espace  où  ils  sé¬ 
journeraient  d’une  lourde  masse  d’impure  tés , 
comme  cela  n’arrive  que  trop  souvent  à  présent. 

Pour  tirer  le  meilleur  parti  du  système  que  je 
propose,  il  faut  que  les  portes  des  salles  soient 
aussi  basses  que  cela  est  possible;  il  faut  aussi 
db'up  Jo  .OJjjfid  enlq  et  omeq  cl  ç'npgoj  rrcyni 
^oi'eoiir-  ‘  ~ÏS  SEIF 

_  ,  ^  -  3  J  -  O  V  ç  n  g 

(t)  Les  proportions  de  ces  tuyaux  se  calculeront  par  les 
art.  127  et  i3o. 


ascension 


■  ces 
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qu’on  ne  fasse  rieïi  dans  les  passages  ouverts  qui 
puisse  altérer  l’air.  Tout  ce  qu’on  a  besoin  de 
faire  peut  être  fait  aussi  commodément  dans  des 
endroits  séparés  des  passages,  ayant  des  portes 
basses  et  étroites  ,  et  au-dessus  desquelles  on  éta- 

U  JS  hüBisQ  .abimriD  ‘snlq 

Les  dimensions  des  ventilateurs  des  salles  doi¬ 
vent  être  calculées  sur  la  ventilation  nécessaire 

A  A 

en  été.  Nous  supposerons  que  l’élévation  depuis 
le  parquet  de  la  salle  jusqu’au  sommet  du  tuyau 
à  air  est  de  25  pieds.  On  a  vu  dans  une  note  de 
l’art.  i38,  qu’un  individu  exige  2  -  pieds  cubes 
de  nouvel  air  par  minute  pour  empêcher  la  tem¬ 
pérature  de  s’élever  de  70  à  75  degrés  (  1 70  à  190  R.). 
Mais  dans  ce  cas-ci  nous  n’avons  à  prévenir  qu’un 
changement  de  3°  (i°,3  R.),  quand  l’air  extérieur 
est  à  71°  à  l’ombre,  ce  qui  demande  que  4  pieds 
cubes  d’air  par  individu  soient  évacués  par  mi¬ 
nute#  Or,  l’article  64,  note,  nous  donne... 

38x4  -BTOOi'Jsl)  ao?iroi|  .  -, 

- - — 7=7  =  1 ,3  pieds  carres  pour  1  aire  des  ven- 

23,6  [/z5  5  V  1 

tilateurs  de  la  salle.  Cette  surface  doit  se  diviser 
entre  plusieurs  ventilateurs  placés  dans  différentes 
parties  du  plafond  de  la  salle.  ( V \  art.  75  et  79.) 

Maisons  de  température  égale. 

1 44-  Les  exemples  si  nombreux  et  si  affiigeans, 
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dans  notre  climat,  d e consomptions  et  de  diverses 
autres  maladies  de  poitrine,  ont  dirige  les  re¬ 
cherches  des  gens  de  l’art  sur  les  moyens  de  pro¬ 
curer  à  leurs  malades  les  avantages  qu’on  prétend 
résulter  pour  eux  de  leur  transport  dans  des  pays 
plus  chauds.  Quand  il  ne  résulterait  pas  d’autre 
bien  d’une  tentative  de  cette  espèce,  elle  pro¬ 
duirait  du  moins  celui  d’empêcher  beaucoup  de 
malades  detre  arrachés  des  bras  de  leurs  amis, 
pour  aller  périr  sur  une  terre  étrangère,  vers  la¬ 
quelle  il  est  rare  qu’aucun  se  dirige  tant  qu’il  lui 
reste  une  ombre  d’espérance.  Si  l’on  pouvait  former 
un  établissement  qui  offrît  les  avantages  d’un  cli¬ 
mat  plus  doux  à  ceux  qui  n’en  sont  encore  qu’aux 
premières  périodes  de  ces  maladies,  et  qui  leur 
évitât  en  même  temps  les  dépenses  et  les  inconvé- 
mens  d’un  voyage  en  pays  étranger,  cela  serait 
sans  doute  bien  préférable  au  système  actuel.  Mais 
ce  qui  vaudrait  encore  mieux  qu’un  établissement 
public,  ce  serait  de  trouver  des  moyens  faciles 
pour  rendre  une  maison  d’habitation  ordinaire 
propre  à  remplir  toutes  les  conditions  essentielles 
qu’exige  un  endroit  de  cette  espèce  (i);  car  la 


(0  La  première  idée  d’un  établissement  de  ce  genre 
est  due  au  docteur  George  Pearson ,  qui  ]a  développa  dans 
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réunion  et  îe  mélange  d’un  grand  nombre  de  per¬ 
sonnes  attaquées  de  la  même  maladie ,  ne  peuvent 
le  plus  souvent  qu’être  extrêmement  fâcheux  ;  et 
la  dépense  qu  il  faudrait  faire  pour  ménager  k 
chaque  malade  un  appartement  séparé,  serait 
trop  considérable  pour  que  ce  moyen  fût  pra¬ 
ticable.  ' 

Le  premier  soin  doit  être  de  fermer  la  chambre 
le  plus  hermétiquement  possible,  ce  qui  peut  se 
faire  en  collant  de  la  toile  ou  du  papier  sur  toutes 
les  ouvertures  ;  et  de  plus ,  afin  d’empêcher  que 
l’air  froid  n’y  puisse  entrer  subitement,  il  faut 
avoir  une  double  porte  soit  en  dedans,  soit  en 
dehors  de  la  chambre ,  suivant  que  cela  peut  être 
plus  commode.  Cette  seconde  porte  doit  être 
aussi  petite  qu’on  peut  la  faire  pour  bien  rem¬ 
plir  le  but  qu’on  se  propose.  Enfin ,  la  cheminée 
doit  être  bouchée  par  le  haut,  et  les  fenêtres 
garnies  de  châssis  qui  en  fassent  de  doubles  fe- 


un  écrit  anonyme  inséré  dans  le  3ie  vol.  du  Magasin  phi¬ 
losophique,  et  dont  il  s’est  depuis  reconnu  fauteur.  Il 
a  insisté  sur  son  utilité  dans  le  34e  vol.  du  même  recueil . 
La  proposition  du  docteur  Pearson  provoqua  un  écrit  très 
*  intéressant  sur  ce  sujet,  et  c’est  là  que  j’ai  pris  l’idée  du 
moyen  que  j’ai  adopté.  (Magasin  philosophique ,  v.  XXXV, 
p.  62.  ) 
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Le  second  objet  qu’on  doit  se  proposer  est 
d’introduire  autant  d’air  chauffé  qu’en  exigent 
ia  ventilation  de  la  chambre  et  le  remplace¬ 
ment  de  celui  qui  doit  s’échapper  au  plafond. 
L’air  chaud  qu’on  fait  entrer  doit  être  à  5  ou  6 
degrés  (2  ou  3*  R,.  )  au-dessous  de  la  tempéra¬ 
ture  a  laquelle  la  chambre  est  tenue  ;  le  reste 
du  chauffage  s’effectue  dans  la  chambre  même. 
Nous  supposerons  que  la  quantité  d’air  à  chauffer 
par  la  ventilation  est  de  12  pieds  cubes  par  mi¬ 
nute  pour  une  seule  chambre ,  et  que  la  tempéra¬ 
ture  a  laquelle  la  chambre  est  tenue  est  de  62“ 
(  i3°,3  Pt.  ).  L’air  pour  la  ventilation  devra  donc 
être  élevé-à  56°  (  env.  n°  R.  )  de  chaleur  avant 
d’être  introduit^i).  Cela  peut  se  faire  aisément 
ou  moyen  d’une  chaudière  pendue  à  la  crémail¬ 
lère  d’une  cheminée  de  cuisine,  ou  d’un  fourneau 
portatif  de  l’espèce  de  ceux  qu’on  emploie  pour 
les  bains,  de  vapeur,  et  de  tuyaux  à  vapeur  en 
tôle  placés  de  manière  que  l’eau  de  condensation 
puisse  rentrer  dans  la  chaudière.  L’air  qu’il  faut 


(O  Peut-être  faudrait-il  que  la  température  fût  en- 
core  plus  élevée,  l’objet  que  se  proposent  les  médecins 
paraissant  être  de  procurer  aux  malades 
raréfié. 


un  air  pur,  mais 
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chauffer  doit  être  pris  à  l’extérieur  à  un  point 
comme  A  (  voy.  la  fig.  7,  pl.  B),  et  conduit  en  B 
où  il  traverse  le  mur  pour  se  rendre  entre  les 
tuyaux  à  vapeur  C.  C.  Il  est  exposé  à  leur  action 
dans  une  boîte  de  fer  blanc  ;  et,  quand  il  est  chaud, 
il  s’élève  et  entre  dans  la  chambre  par  le  tuyau  E. 
Pour  prévenir  la  perte  de  chaleur,  le  tout  peut 
être  enfermé  dans  une  caisse  de  bois  F. 

Un  tuyau  de  même  dimension  que  le  tuyau 
AE ,  sera  nécessaire  pour  évacuer  Fair  au  plafond  ; 
et  la  grosseur  de  ces  deux  tuyaux  doit  être  cal¬ 
culée  de  manière  a  ce  que  la  ventilation  puisse 
s’exécuter  entièrement  quand  la  différence  entre 
la  température  de  Fair  extérieur  et  celle  de  la 
chambre  n’est  pas  de  plus  de  io°  (  4  à  5°  R.  ). 
Prenant  donc  la  distance  verticale  entre  la  chambre 
à  air  D,  et  l’ouverture  par  où  Fair  s’échappe,  que 
nous  supposerons  de  16  pieds,  nous  trouverons  par 
12  3 

Fart.  64,  ^3  =  p  pour  Faire  en  pieds  du 


tuyau;  mais 


i44  X  3  _ 

43  — 


10  pouces  carrés,  c’est' 


à-dire  environ  3  7  pouces  de  diamètre.  Les  tuyaux 
doivent  être  Fun  et  l’autre  garnis  d’un  registre 
pour  les  régler. 

La  quantité  de  tuyaux  à  vapeur  nécessaire  pour 
porter  à  56°  la  chaleur  dans  la  chambre  à  air , 
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quand  Fair  extérieur  est  à  3o°?  est  égale  à.. 

j  2  X  26 

2^~i~~(2oo~^r^3)  ou  ®  un  carré  de  surface  si 

ce  tuyau  est  en  fonte  ;  mais  il  en  faudrait  près  de 
deux  pieds  s  il  était  en  tôle ,  pour  donner  le  même 
degré  de  chaleur  (  Voy.  art.  42,  note).  La  sur¬ 
face  des  tuyaux  G.  C.  doit  donc  être  de  deux 
pieds  j  ou  bien  ils  peuvent  avoir  un  pied  de  long 
sur  4  pouces  de  diamètre  :  la  vapeur  se  rend  par 
un  petit  tuyau  de  la  chaudière  clans  le  tuyau  su- 
peneur,  d  ou  elle  passe  dans  un  autre  au-dessous  ; 
et  l’eau  de  condensation  rentre  ensuite  dans  la 
chaudière  par  un  petit  tuyau. 


Il  laut  environ  4  pieds  de  surface  de  tuyau  de 
fonte,  ou  8  pieds  de  tuyau  ou  autre  vaisseau  de 
tôle,  pour  fournir  la  chaleur  nécessaire  à  une 
chambre  qu’on  veut  tenir  à  62°  (  i3°,3  R.  y  En 
conséquence  ,  quand  on  sera  décidé  sur  l’espèce 
de  vaisseau  qui  doit  offrir  cette  quantité  de  sur¬ 
face,  on  le  fixera  près  du  parquet  de  manière  à 
ce  que  la  vapeur  puisse  y  être  conduite  de  la 
chaudière  par  un  petit  tuyau  en  fer  battu.  La  va¬ 
peur  condensée  peut  rentrer  par  le  même  tuyau 
Ce  tuyau  sera  garni  d’un  robinet,  afin  que  toute 
personne  qui  se  trouvera  dans  la  chambre  puisse 
îégler  la  quantité  de  vapeur  :  une  chaudière 
qui  contiendrait  quatre  gallons  (  16  litres  )  d’eau 
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autant  d'espace  pour  la  vapeur,  serait  suffisante. 

Les  proportions  précédentes  suffisent  pour  une 
chambre  ;  mais  ,  en  général,  il  est  nécessaire  d’en 
avoir  deux  5  et  alors ,  pour  obtenir  l’effet  qu’on 
se  propose ,  il  faut  doubler  ces  proportions  :  on 
calculera  sur  les  mêmes  bases  les  proportions  con¬ 
venables  pour  un  nombre  quelconque  de  cham¬ 
bres  ,  en  supposant  un  seul  individu  pour  chacune. 
Les  chambres  destinées  à  être  habitées  pendant  le 
jour,  doivent  être  spacieuses,  parce  qu’elles  sont 
plus  favorables  à  l’exercice ,  et  qu’on  y  éprouve 
plus  de  bien-être.  Quand  une  chambre  est  vaste, 
il  lui  faut  deux  tiers  environ  de  plus  de  chaleur. 

Prisons  j  maisons  de  correction,  etc . 

145.  Dans  les  endroits  où  l’on  enferme  les  cri¬ 
minels  ou  d’autres  individus,  l’objet  le  plus  im¬ 
portant  est  d’établir  une  bonne  ventilation;  car, 
quelle  que  soit  la  peine  qu’on  juge  à  propos  d’infliger 
à  ceux  qui  ont  violé  les  lois  de  leur  pays,  on  doit 
tou  jours  les  préserver  contre  les  maladies.  <x  II  est 
inutile,  dit  Howard,  de  chauffer  en  aucune  ma¬ 
nière  les  salles  où  sont  tenus  ceuxfqui  se  ^portent 
bien;  mais  on  doit  penser  à  ceux  qui  sont  mala¬ 
des  »  (1).  Il  suffira,  pour  ce  dernier  objet,  que 


(1)  Lazarets  d’Europe,  p.  202. 


1 


V 
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l’infirmerie  de  la  prison  soit  pourvue  des  moyens 
de  procurer  la  chaleur  convenable. 

Maintenant,  si  l’on  a  ménagé  la  facilité  de 
faire  sortir  l’air  vicié  vers  le  plafond,  et  d’en  in¬ 
troduire  de  frais  par  le  parquet,  il  sera  impossible 
que  la  ventilation  ne  soit  pas  bonne,  si  elle  se 
trouve  réglée  de  manière  que  les  vents  ne  puis¬ 
sent  pas  l’interrompre.  ( V oj.  art.  142,  vers  la  fui.) 
D’un  autre  côté,  lorsqu’on  cherche  à  établir  la 
ventilation  au  moyen  d’ouvertures  qui  se  corres¬ 
pondent  dans  les  côtés  des  murs,  ce  n’est  que  lors¬ 
qu  il  fait  du  vent  que  la  ventilation  peut  avoir  lieu  ; 
et  même  alors  elle  ne  peut  se  faire  avec  avantage, 
ce  dont  on  peut  se  convaincre  par  les  principes 
établis  au  chapitre  IY.  Il  faudrait  pouvoir  régler 
la  ventilation  suivant  les  saisons.  Mais,  après  les 
exemples  que  nous  avons  déjà  donnés  de  l’exécu¬ 
tion  des  procédés  qui  s’y  rapportent,  il  est  inutile 
d’entrer  dans  aucun  détail  sur  un  sujet  qui  dé¬ 
pend  autant  de  la  nature  de  l’endroit  où  1  on  doit 
opérer. 
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Lettre  du  docteur  Georges  Pearson  à  V auteur , 

lïO'ur?;';  •  ""3  x  : 

swr  /es  Maisons  de  température  égale. 


'OP  8£IB  OJflBïBDl 


?  :  rj  r 


TO 


Monsieur  , 


J’ai  lu  avec  beaucoup  de  plaisir  votre  plan 
pour  produire  en  même  temps  une  température 
chaude  et  égale  et  une  bonne  ventilation,  non- 
seulement  dans  les  grands  bâtimens  destinés  a  l’u¬ 
sage  du  public ,  mais  aussi  dans  les  habitations  or¬ 
dinaires.  La  négligence  que  met  le  public  à  se  pré¬ 
valoir  de  ces  moyens,  dans  des  pays  éclairés  par  la 
science,  ne  serait  pas  croyable,  si  l’histoire !  des 
temps  anciens  et  notre  propre  expérience,  dans 
ceux  où  nous  vivons,  ne  nous  avait  pas  fait  con¬ 
naître  une  négligence  semblable  pour  beaucoup 
d’autres  découvertes  précieuses.  Un  seul  exemple 
suffira  pour  justifier  cette  remarque;  c’est  celui 
de  la  négligence  qu’on  a  apportée  à  faire  servir  la 
vapeur  comme  agent,  quoique  le  marquis  de 
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Worcester  1  ait  indiquée  parmi  cent  autres  in¬ 
ventions,  dans  son  petit  ouvrage  intitulé:  «  The 
century  of  inventions,  «  publié  il  y  a  plus  d’un 
siècle  et  demi.  Pendant  près  de  cent  ans,  ce  moyen 
puissant  a  été  uniquement  employé  dans  les  tra¬ 
vaux  des  mines;  et,  quoiqu’on  le  vantât  beaucoup, 
ce  n  est  que  depuis  trente  ou  quarante  ans  qu’on 
l’a  appliqué  à  d’autres  usages,  particulièrement 
a  la  navigation,  où  ses  effets  ont  été  si  merveil  ¬ 
leux.  C  est  précisément  ce  qui  arrive  à  toutes  les 
méthodes  inventées  pour  chauffer  les  maisons.  Les 
principes  en  sont  bien  connus  de  beaucoup  de  per¬ 
sonnes;  ils  ont  été  complètement  développés, 
mais  n’ont  été  mis  qu’en  partie  en  pratique  pen¬ 
dant  les  vingt  ou  trente  dernières  années.  11  est 
impossible  de  calculer  combien  cette  négligence 
a  fait  perdre  de  commodité,  que  dis-je?  à  com¬ 
bien  de  personnes  elle  a  coûté  la  vie.  Mais,  pom¬ 
me  servir  des  expressions  d’un  de  mes  amis,  «  John 
Bull  est  un  animal  qui  nemarchepas  vite.»  Jen’ai 
pas  manqué  d  essayer,  dans  les  leçons  publiques 
que  je  donne  depuis  plus  de  trente  ans,  de  diri¬ 
ger  1  attention  générale  sur  l’utilité  des  maisons 
chaudes  et  de  température  égale.  J’ai  recommandé 
ces  établissemens  dans  plusieurs  ouvrages  pério¬ 
diques  ,  et  j’ai  même  fait  exécuter,  pour  mon  usage 
particulier,  des  travaux ,  grossiers  à  la  vérité,  mais 
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qui  étaient  destinés  à  remplir,  cet  objet.  Au  nom¬ 
bre  des  avis  que  j’ai  donnés  au  public  sur  ce  su¬ 
jet,  se  trouvent  ceux  que  vous  citez  dans  votre  ou¬ 
vrage}:  je  veux  dire,  les  notices  insérées  dans  le 
Magasin  philosophique  de  Tiiloch,  vol.  XXXI, 
1808,  vol.  XXXIV,  1809,  et  vol.  XXXV,  1810. 
Vraisemblablement  vos  plans  pour  les  maisons 
particulières  amèneront  quelque  amélioration 
dans  les  nouvelles  constructions  ;  mais  un  grand 
établissement  créé  dans  l’intérêt  du  public  souf¬ 
frant,  et  des  malades  en  général,  qui  consisterait  en 
un  édifice  assez  vaste  pour  contenir  des  apparte¬ 
nions  et  des  chambres  de  différentes  dimensions, 
où  Fon  entretiendrait  une  température  chaude 
et  égale ,  suffirait  en  ce  moment  pour  la  satisfac¬ 
tion  des  amis  de  l’humanité,  et  serait  probablement 
très  avantageux  pour  ceux  qui  en  feraient  la  dé¬ 
pense.  Des  places  disposées  pour  la  promenade, 
pour  des  orangeries,  pour  des  bains,  pour  l’amu¬ 
sement,  devraient  être  jointes  à  un  établissement  de 
cette  nature.  Combien  de  milliers  de  personnes  de 
tout  rang  viven  t  en  ce  moment  dans  ces  royaumes, 
malades  et  sans  pouvoir  espérer  de  guérison, 
sans  même  pouvoir  être  soulagées  autrement 
qu’en  respirant  un  air  pur,  mais  échauffé  jusqu’à 
un  certain  degré  ?  Cet  état  de  l’atmosphère  ne  se 
rencontre  nulle  part,  excepté  peut-être  pendant 
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un  temps  limité  dans  des  climats  particuliers.  Les 
pays  les  plus  tempérés  n’offrent  la  température 
convenable  à  ces  malades  que  pendant  une  partie 
de  l’année.  Les  régions  des  tropiques,  à  raison  de 
leur  extrême  chaleur  et  des  causes  de  maladies 
qui  y  existent,  sont  à  peine  préférables,  à  l’excep¬ 
tion  de  quelques  cas  fort  rares  ,  à  beaucoup  de  par¬ 
ties  de  notre  île.  Un  établissement  tel  que  celui 
que  j  ai  en  vue  exigerait  un  capital  très  considé¬ 
rable.  Mais  pourrait-on  employer  de  l’argent 
d  une  manière  plus  véritablement  utile  à  l’huma¬ 
nité?  Les  fonds  considérables  employés  mainte¬ 
nant  à  des  entreprises  dont  l’objet  est  sans  doute 

I  amelioration  de  la  condition  de  la  vie  humaine  , 

II  intéressent  cependant  pas  les  hommes  d’aussi 
près  que  la  conservation  immédiate  de  la  vie  ,  ou 
la  palliation  de  la  maladie,  dans  tous  les  cas  où 
la  poitrine  et  les  poumons  sont  attaqués;  ce¬ 
pendant  l’espérance  du  gain  engage  les  spécula¬ 
teurs  à  y  risquer  leur  argent.  En  appréciant  comme 
ils  doivent  l’être  les  avantages  d’une  semblable 
entreprise  pour  les  sujets  de  la  Grande-Bretagne, 
il  ne  paraît  pas  douteux  que  dans  ce  moment ,  où 
les  capitaux  sont  si  abondans,  celui  qui  la  ferait 
ne  fut  bien  payé  de  ses  avances  par  l’intérêt  qu’il 
tirerait  de  ses  fonds.  Au  moins  une  entreprise  de 
cette  nature  offre-t-elle  plus  de  chances  de  succès 
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que  beaucoup  d’autres,  plus  peut-être  qu’au¬ 
cune  de  celles  déjà  formées  ou  qui  ne  sont  encore 
qu’en  projet. 


Je  suis,  monsieur,  etc., 

Georges  Pearson. 

7a  VÈ'b  W  Z rr 

SîT  fi  u 

Georges  Street,  Hanover  Square,  18  octobre  1824» 
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CHAPITRE  IX.  Oi 

Des  serres  chaudes  et  des  diverses  autres  con¬ 
structions  destinées  à  ia  culture  et  à  la  conser- 
vatwn  des  plantes. 


«  L’art  impatient  s’arme  contre 
»  l’absence  du  soleil,  et  commande 
»  à  l’hiver  de  produire  les  fruits  du 
»  printemps. 

Youjtg. 


i4&  Les  plantes  qui,  dans  ce  pays,  exigent  une 
chaleur  artificielle,  sont  en  général  rangées  en 
deux  classes  dans  les  catalogues ,  savoir  :  en  plantes 
d’orangerie  et  en  plan  tes  de  serre  chaude .  Ces  plan¬ 
tes,  produit  de  climats  différens  du  nôtre,  ne  peu» 
vent  être  conservées  dans  ce  dernier  qu’au  moyen 
d’une  chaleur  factice.  On  est  obligé  de  leur  créer 
un  climat  approprié  à  leur  manière  d’exister  ; 
mais,  pour  qu’elles  puissent  parvenir  autant  que 
possible  à  leur  perfection  naturelle,  ce  qu’il  y  a 
de  mieux  à  faire  est  de  faire  correspondre  les  épo- 
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ques  de  plus  grande  chaleur  et  de  plus  grand  froid 

avec  celles  de  notre  climat. 

Dans  la  construction  des  bâtimens  destinés  à  ces 
sortes  de  plantes,  le  moins  que  l’on  puisse  faire 
est  de  s’attacher  à  ce  qu’elles  puissent  y  être  ran¬ 
gées  avec  propreté,  et  convenablement  exposées  à 
la  vue;  mais  on  va  souvent  plus  loin,  et  Ion 
orne  avec  le  plus  grand  luxe  ces  bâtimens.  A  mon 
avis,  les  beautés  de  l’architecture  ne  paraissent  ja¬ 
mais  avec  plus  d’avantage  que  lorsqu’elles  sont 
associées  aux  beautés  de  la  nature. 

On  emploie  aussi  la  chaleur  artificielle  pour  bâ¬ 
ter  l’époque  de  la  fructification  des  plantes,  et  pour 
produire  les  fruits  de  climats  plus  chauds.  Ou  doit, 
pour  atteindre  ce  but,  chercher  à  économiser  la 
chaleur,  et  n’avoir  d’autres  constructions  que  celles 
qui  permettent  le  mieux  de  soigner  les  plantes,  et 
qui  sont  les  plus  propres  à  produire  le  résultat  de¬ 
mandé,  avec  la  moindre  dépense  possible. 

i/\n.  On  ne  saurait  entrer  ici  dans  le  détail  de 
tout  ce  qui  a  rapport  a  la  conduite  des  plantes , 
mais  quelques  recherches  à  cet  égard  ne  peuvent 
qu’être  utiles,  parce  qu’on  n’aurait  autrement 
qu’une  connaissance  imparfaite  de  la  quantité  de 
chaleur  nécessaire  aux  différentes  espèces  de  serres. 
Ces  recherches  doivent  évidemment  se  borner  à 
ce  qui  concerne  la  température;  un  jardinier  au 
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rait  à  examiner  d’autres  objets,  et  qui  ne  sont  pas 
d’une  moindre  importance  (ï). 

La  température  qui,  dans  l’état  de  nature,  se 
trouve  être  la  plus  favorable,  doit  très  vraisem¬ 
blablement  être  celle  qui  convient  le  mieux  à  la 
chaleur  artificielle  ;  la  méthode  ordinaire  d’en- 
tietenn  une  temperature  a  peu  près  uniforme, 
n  est  pas  la  bonne  méthode  de  traiter  les  plantes  : 
un  temps  de  repos  est  aussi  nécessaire  chaque 
jour  à  une  plante  qu’à  un  animai;  elle  ne  peut, 
sans  en  souffrir,  être  exposée  constamment  à  la 
même  force  excitante  de  chaleur,  comme  le  prouve 
l’état  de  faiblesse  et  de  maladie  dans  lequel  se 
trouvent  les  plantes  de  serres  chaudes  où  l’on  es¬ 
saie  d’entretenir  une  chaleur  toujours  égale  (2). 


(0  H  serait  bien  à  désirer  qu’on  fît  plus  d’attention 
a  l’état  hygrométrique  de  l’air  dans  les  serres  chaudes; 
mais  l’usage  général  de  l’hygromètre  ne  pourra  s’établir 
tant  qu’on  n’aura  pas  trouvé  le  moyen  d’en  construire  un 
qui  soit  à  la  fois  simple ,  commode  et  a  bon  marché. 

(2)  M.  Bosc  dit  (  art.  Serre ,  Encyc.  méth.  )  :  a  La  tem¬ 
pérature  de  la  serre  varie  à  peine ,  et  les  plantes  croissent 
sans  interruption.))  Or,  en  soutenant  les  plantes  à  une 
température  telle  qu’elles  puissent  croître  continuelle¬ 
ment  ,  on  ne  peut  manquer  de  les  rendre  faibles ,  mala** 
dives,  étiolées. 
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Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  physiologie  vé¬ 
gétale  (i) ,  ont  fait  voir  que  les  feuilles  des  plantes 
ne  remplissent  pas  dans  l’obscurité  les  memes 
fonctions  qu’à  la  lumière,  et  qu  une  élévation  de 
température  a  un  effet  sensible  sur  leurs  organes  de 
respiration.  Quand  on  laisse  refroidir  l’air  pen¬ 
dant  la  nuit,  il  depose  généralement  une  certaine 
quantité  de  vapeur  sur  les  plantes  ;  quand  on  con¬ 
serve  sa  chaleur  ,  il  tend  à  épuiser  leur  humidité. 
Et  comme  les  feuilles  des  plantes  absorbent  de 
l’oxigène  et  de  l’humidité  pendant  la  nuit,  et 
quelles  perdent  une  portion  de  cet  oxigène  pen¬ 
dant  le  jour,  et  lorsqu’elles  sont  exposées  à  la  lu¬ 
mière  du  soleil,  on  peut  en  conclure  que  les  deux 
causes  qui  agissent  sur  l’opération  des  fonctions 
qui  ont  lieu  pendant  le  jour,  savoir,  la  lumière 
et  la  chaleur,  doivent  avoir  moins  de  force  pen- 

*  dant  la  nuit.  Un  coup  d’œil  sur  les  moyens  me- 
*• 


(0  V .  le  Système  de  Chimie  du  docteur  Thomson, 
<yol.  IV,  p.  352-359.  La  Chimie  du  docteur  Murray,  v.  IV, 
p.  40.  Saussure,  Quarterly  journal  of  science,  vol.  XIII , 
p.  1 53.  Journal  philosophique  du  docteur  Gilhy,  vol.  IV, 

p.  100.  M.  Knight,  dans  les  Transactions  de  la  Société 
«[’Horticulture ,  vol.  II ,  p.  i3o  et  224;  vol.  III ,  p.  459> 
et  supp.  à  l’Encycl.  hritann.  de  Nappier ,  art.  Physiologie 
végétale,  p.  728,  787. 
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singés  par  la  sagesse  du  Créateur,  confirmera  cette 
opinion.  Nulle  part,  dans  les  limites  où  existe  la 
végétation,  la  chaleur  n’a  la  même  force  pendant 
la  nuit  que  pendant  le  jour:  en  aucun  lieu  du 
monde,  on  ne  voit  une  parfaite  régularité  de  saison  : 
n  est-il  donc  pas  vraisemblable  que  nous  réussi¬ 
rons  mieux  dans  l’éducation  des  plantes,  si 
prenant  leçon  de  la  nature,  nous  imitons  les 
changemens  de  température  qu’éprouvent  les 
végétaux  dans  l’état  naturel  ?  Les  expériences  de 

•  night  (i)  ont  donné  au  public  la  première 
i  ee  de  ces  recherches  intéressantes  ;  il  paraît  ce¬ 
pendant  que  MM.  Loddiges  s’en  étaient  aussi  oc¬ 
cupes,  et  les  avaient  prises  pour  guides  de  leur 
pratique. 

i48.  Il  est  plusieurs  autres  circonstances,  in¬ 
dépendamment  de  la  position  géographique,  qui 
occasionnent  des  variations  de  température  dans 
differentes  situations;  les  plus  importantes  sont: 
a  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  l’état 
de  la  surface  du  pays,  la  distance  des  bords  de  la 
mer,  la  nature  du  sol,  la  présence  ou  l’absence 
es  montagnes,  les  vents  dominans.  Il  faut  aussi 


(>)  Transactions  delà  Société  d’Horticulture,  vol.  III, 
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remarquer  que  le  clirôàt  des  îles  différé  de  celui 
des  continens.  Les  recherches  les  plus  étendues 
qui  aient  été  publiées  sur  la  distribution  de  la  cha¬ 
leur  à  la  surface  du  globe,  sont  celles  du  baron  de 
Humboldt  (i);  elles  offrent  les  meilleures  données 
connues  sur  la  chaleur  moyenne  des  climats  j 
mais  ce  n’est  pas  là  l’objet  de  notre  examen. 

Quoique  chaque  plante  ait  en  général  un  cli¬ 
mat  déterminé  où  elle  réussit  Té  mieux  ,  cependant 
une  seule  serre  peut  suffire  pour  conserver  une 
grande  variété  d’espèces  ;  mais  lorsqu’on  désire 
qu’elles  parviennent  à  leur  point  de  perfection,  il 
est  nécessaire  d’en  avoir  au  moins  deux ,  savoir  : 
une  pour  les  plantes  qui  exigent  une  chaleur  hiv 
mide,  et  une  pour  celles  à  qui  il  faut  une  chaleur 
sèche  ;  et,  pour  des  collections  plus  complètes,  il 
est  nécessaire  d’en  avoir  davantage.  La  chaleur  de 
deux  de  ces  serres  répondra  à  celle  des  climats 
in  ter  tropicaux  ;  et  la  chaleur  des  autres  ou  de  l’au¬ 
tre  ,  s’il  n’y  en  a  qu’une,  répondra  à  celle  des  par¬ 
ties  des  zones  tempérées  qui  touchent  aux  tropi¬ 
ques. 

Pour  une  serre  destinée  aux  plantes  de  la  zone 
torride ,  il  est  bon  de  connaître  la  chaleur  moyenne 


(i)  Journal  philosophique  d’Édimbourg,  vol.  IV  * 
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à  l’heure  de  midi,  pendant  le  mois  le  plus  froid, 
et  la  chaleur  moyenne  de  la  nuit  pour  la  meme 
époque,  de  quelque  lieu  situé  entre  les  tropi¬ 
ques,  et  où  l’on  sait  que  les  plantes  de  ces  cli¬ 
mats  végètent  le  mieux.  Il  est,  de  plus,  utile  de 
connaître  la  chaleur  moyenne  tant  à  l’heure  de 
midi  qu’à  celle  de  minuit,  dans  le  même  lieu  et 
pendant  le  mois  le  plus  chaud  de  l’année,  pour 
être  en  état  de  régler  la  température  de  l’été.  La 
température  moyenne  de  l’année  n’est  pas  très 
utile  dans  cette  recherche,  dont  l’objet  est  de  nous 
assurer  des  changemens  de  chaleur  qui  ont  une 
plus  heureuse  influence  sur  le  bien-être  des  plan¬ 
tes,  et  du  degré  le  plus  bas  de  froid  auquel  on 
peut  les  exposer  sans  danger;  convaincus  que  nous 
sommes  que  fauteur  de  la  vie  leur  aurait  ménagé 
une  chaleur  uniforme,  si  elle  leur  était  nécessaire 
ou  même  utile. 

i  4q-  La  différence  dans  la  température  d’un 
jour  entier,  et  les  variations  des  saisons,  parais¬ 
sent  beaucoup  plus  importantes  pour  la  végétation 
que  la  température  moyenne.  Ces  deux  choses 
peuvent  présenter  de  grandes  différences,  quoi¬ 
que  la  température  moyenne  reste  la  même  ;  mais 
elles  ont  été  moins  observées  et  moins  étudiées 
que  l’effet  qu’elles  ont  sur  les  plantes  pourrait  le 
faire  croire. 
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Entre  les  tropiques,  à  10  ~  degrés  de  latitude 
septentrionale  (i),  la  chaleur  moyenne  du  mois 
le  plus  chaud  est  de  84°  (  28°  R.  J|  la  chaleur 
moyenne  du  mois  le  plus  froid  est  de  8o°  (2 1°  R.)  ; 
la  plus  grande  chaleur  est  d’environ  1  io°  (35°  R.,)  > 
le  plus  grand  froid  d’environ  66°  (  i5°  R.),  \% 

température  moy  enne  de  l’année  de  8i°  ~  (22°R.), 

Une  serre  pour  les  plantes  des  parties  les  plus 
chaudes  des  zones  tempérées,,  peut  se  régler  sur 
la  température  de  la  latitude  de  4^°  où  la  chaleur 
moyenne  du  mois  le  plus  chaud  est  de  770  (20°  R.), 
la  chaleur  moyenne  du  mois  le  plus  froid  est  de 
42°  (4°, 4  R.);  la  plus  grande  chaleur  99°, 5  (3o°  R..); 
le  plus  grand  froid  36°, 5  (20  R.),  et  la  tempéra- 

(1)  Il  paraît,  d’après  les  Observations  de  Caldcleugb, 
qu’à  Pcio  Janeiro»  (latit.  mérid.  le  point  de  la  rosée 

n’a  jamais  été  à  moins  de  55°  (  io°  R.  )  au  milieu  du  jour, 
pendant  le  mois  d’août  1821,  et  qu’il  s’est  souvent  trouvé 
à  62°  (  i3°  33  R.  )  indiquant  plus  de  six  grains  d’eau  par 
pied  cube  d’air  *,  le  thermomètre  observé  à  midi  variait  de 
89°  à  790  (  160  4  à  2i°  IL),  pendant  le  même  mois.  C’est 
l’époque  de  la  saison  pluvieuse  dans  ce  pays ,  dont  la  tem¬ 
pérature  moyenne  annuelle  est  de  78°  (  180  R.  ).  Quarterly 
journal  of  science ,  vol.  XIV,  p,  42>  ou  Essais  météorolo¬ 
giques  de  Danîell,  p.  338.  V\  aussi  dans  le  même  ouvrage 
les  observations  du  capitaine  Edouard  Sabine,  dans  d’au¬ 
tres  endroits  sous  la  Zone-Torride. 
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tore  moyenne  de  Tannée  6o°  (120  R.  );  la  tem- 

pérature  moyenne  pendant  neuf  mois  de  l’année 
5i°  (8°5  R.)  (i).  ^8  9b  tes  fmudb  e.d> 

Dans  le  voisinage  de  Londres  et  pendant  les  six 
semaines  les  pins  chaudes,  la  chaleur  moyenne 
est  de  63°  (r3°  R.);  la  chaleur  moyenne  à  midi, 
de  71°  (17e  R.)-  h  minuit,  de  54  £  (  io°  R.)  •  la 
différence  moyenne  des  24  heures  160  i  (7°,3  R.), 
Pendant  les  semaines  les  plus  froides,  la  chaleur 


moyenne  est  de  35e  |  (  ] 

.(«R  0r79b  J89 huGiio  gui 

°44  chaleur 

(  j  2  r<T  »r  ï  s: j.  rt  T*  cff  r-  ' 

Uipil  ëülq  oï  8iom  uï 

(1)  Les  observations  faites  parM.  Colebrook  au  cap  de 
Bonne-Espérance  (  lat.  33°  53  3.  )  ,  et  les  conséquences 
qui!  a  tirées  de  journaux  tenus  dans  cette  colonie,  pré¬ 
sentent  sur  le  climat  de  l’Afrique  méridionale  des  idées 
qui  miei  essent  ceux  qui  cultivent.  les  plantes  de  ces  con- 
trees.  La  moyenne  température  annuelle  y  est  de  67°  et 
demi  (ï6°  R.).  La  plus  grande  chaleur  de  96° (28°  66  R.)* 
le  plus  grand  froid  de  45°  (5°  77  R.).  La  température 
moyenne  du  mois  le  plus  froid  57°  (1 R.)  -  celle  du  mois 
le  plus  chaud  790  (210  R.);  la  moindre  chaleur  en  été 
63°  (1 3°  77  R.).  Le  thermomètre  se  trouvait  placé  dans  un 
grand  appartement.  (  Quarterly  journal  of  science ,  vo¬ 
lume  XIV,  p.  241.)  D’autres  observations  faites  à  Graaf- 
Reynet  (lat.  32°  ii'  S.  )  donnent  :  température  moyenne 
annuelle,  62°  (  i3°  35  R.  )  ;  plus  grand  chaud,  ioo° 
(00  R.)  ;  plus  grand  froid,  34°  (  i°  R.  )  ;  différence 
moyenne  en  24  heures,  220  (90  77  R.  ).  (Journal  philos. 
d’Edimbourg,  vol.  V,  p.  281.  ) 

I9- 
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moyenne  à  midi  de  38  \  (3°  R.)  j  a  minuit,  de  3  2  4 
(au-dessus  de  O.  R.);  la  différence  moyenne  des 
24  heures  de  6 °  (2,66  R.).  La  chaleur  moyenne 

de  l’année  est  de  4^0i(7°2  R-)ilaPlus  §raride  cha~ 
leur  à  l’ombre  est  de  89°  (*5,3  R.)  ;la  plus  grande 

chaleur  au  soleil,  de  i44°  (49°>77  ^0  :  ldus 
grand  froid  est  de  110  (90  au-dessous  de  O.  R.), 
le  point  moyen  de  la  rosée  44°  i  (3°, 55  R.)  (1).  La 
température  moyenne,  pendant  près  de  six  mois 
de  l’année,  est  au-dessus  de  5i°  (8°44  ftv)  (2)‘ 
Mais  c’est  pendant  l’hiver  que  l’on  a  besoin 
d’une  chaleur  plus  considérable  :  si  donc  on  a 


(1)  Ces  résultats  sont  tirés  des  observations  de  M.  Ba- 
niell ,  qu’il  a  continuées  pendant  deux  ans ,  à  dater 
du  mois  de  septembre  1819.  Les  traits  caractéristiques  de 
ces  deux  années  ont  été,  pour  la  premiere,  un  hiver  fioid 
et  un  été  chaud;  et  pour  la  seconde  ,  un  hiver  très  doux 
et  un  été  tardif  et  froid.  (Quarterly  journal  of  science, 
vnbrSM^'iKi|#oE  .«01198  bI  eneb  imff 

Je  crois  devoir  renvoyer  ,  pour  de  plus  amples  détails 
sur  le  climat  de  Londres,  aux  Essais  météorologiques  du 
même  auteur,  p.  262  et  3.91.  Des  observations  comparées 
et  continuées  pendant  vingt-cinq  ans ,  par  M.  Dalton ,  don¬ 
nent  48°  (  70  R.  )  ,  pour  la  température  moyenne  de  l’année 
à  Manchester;  celle  du  mois  de  janvier  varie  de  25  à  44°, 
et  celle  du  mois  de  juillet  de  55  à  62°  F.  (  Ann.  de  Phys. , 
VOl.  XV,  p.  2Ô2.) 

(2)  Journal  philos.  d’Edimbourg,  vol.  1V/  p.  38. 
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des  tuyaux  arrangés  pour  fournir  le  degré  de  cha¬ 
leur  nécessaire  dans  cette  saison,  on  obtiendra 
celle  qu’on  voudra  avoir  en  tout  autre  temps,  en 
modérant  convenablement  le  feu.  Or,  en  hiver, 
on  peut  calculer  que  le  thermomètre  se  tiendra 
quelquefois ,  pendant  une  très  grande  partie  du 
Jour ,  aussi  bas  que  le  point  de  O.  (i4°  22  R.).  On 
aura  donc  un  supplément  de  chaleur  assez  con¬ 
siderable,  si  on  s’est  mis  en  état  de  s'en  procurer 
assez  pour  le  cas  où  le  thermomètre  extérieur  se¬ 
rait  aussi  bas  ;  car  il  est  rare  que  le  froid  soit  aussi 
grand  pendant  plusieurs  heures  de  suite. 

De  la  chaleur  des  serres  pour  les  plantes  de  la 

0  «aab  sèilt  Tnoè  zJ&flurji  àall 

zone  torride . 

* ■■  l  "U  tétiB  xiî3J>  Jnconsq  g39nftiiaoa  s  liTrp  ^  JJforo 

fï  f  ëtiiïXl  8l9lI  IjS  î  QjydlïfâÎQ  32  3  fl  Off  T  ri  fy 

i5o.  11  11  est  pas  aussi  facile  d7entretemr  la  cha- 

lümaiq  ni  woq  hm  êdêmiB  zuah  < 

leur  dans  une  serre  humide  que  dans  une  sèche  ; 

la  différence  est  presque  en  proportion  de  l’hu¬ 
midité  de  l’air  dans  la  serre.  Nous  n’établirons 
qu’un  seul  calcul  pour  les  deux  cas;  mais  il  faudra 

ajouter  une  certaine  quantité  de  chaleur  pour 
celui  *  îmadb-  &Qr 


y  CJU  .Afip  J3  -CT  .  10311SB  Amj 

ou  une  chaleur  humide  est  necessaire  (  1). 
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(1)  M.  Wakefield  de  Northwich  paraît  avoir  employé 
le  pi emier  la  vapeur  (en  avril  1788)  pour  chauffer  les 
serres  ;  mais  il  s’en  est  servi  d’une  manière  très  différente 
de  celle  qui  est  aujourd’hui  en  usage.  La  vapeur  était 
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On  construit  les  serres  de  différentes  formes  et 
de  différentes  manières  ;  et  îa  quantité  de  chaleur 
dépend  tellement  de  leur  construction  ,  qu’il  peut 
être  utile  de  placer  ici  quelques  remarques  à  ce 
sujet.  H  j  a  beaucoup  d’économie,  lorsque  le  sol 
peut  être  bien  égoutté,  à  creuser  le  fond  de  la  serre 
de  deux  ou  trois  pieds  plus  bas  que  le  niveau  du 
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élevée  au  mojen  de  vases  cle  cuivre  fort  bas,  et  placés 
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sur  les  conduits,;  La  plus  grande  partie  des  conduits  se 
trouvait  sous  une  voûte  arrondie  ,  plus  bas  que  le  lit  de 
tan  ;  la  voûte  ayant  des  ouvertures  pour  laisser  arriver 
la  vapeur  dans  la  coucbe  de  tan.  La  vapeur  que  l’on 
voulait  faire  entrer  dans  la  serre  y  était  conduite  par 
des  espèces  de  poêles  plates,  placées  sur  les  conduits  en 
avant  de  la  fosse.  En  1 792 ,  une  serre  fut  construite  sur 
ce  plan  à  Knowsley,  chez  lord  Derby,  M.  Wahefield  est 
entré  dans  de  grands  détails  sur  ce  moyen  de  chauffer  par 


la  vapeur ,  dans  les  Transactions  de  la  Société  des  Arts  9 
vol.  XVIII,  p.  353-3g8,  et  dans  le  Répertoire  des  Arts? 
vol.  XIV,  p.  235 ,  premières  séries.  Les  fosses  à  vapeur  du 
comte  Zuhow  produisent  un  effet  semblable;  on  place  sous 
une  couche  un  réservoir  d’eau  échauffée  au  moyen  de 
tuyaux  à  vapeur;  cette  eau  conservela  chaleur,  et  envoie  de 
la  vapeur  dans  la  couche.  (  Trans,  de  la  Société  d  Hortic. , 
vol.  Ill ,  p.  43o,  et  vol.  IV,  p.  468*  )  Si  Fon  a  f attention 
d’isoler  convenablement  le  reservoir ,  c’est  une  très  bonne 
méthode,  et  Y  une  des  meilleures  qu’on  puisse  employer 
pour  remplacer  le  fumier  chaud. 
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terrain ,  et  cîe  construire  ses  murs  creux  ou  dou¬ 


bles  (i).  {V o y .  figure  i3.  )  Cela  étant  fait,  et 
la  hauteur  convenable  à  l’espèce  de  plantes  qu’on 
se  propose  de  cultiver  étant  déterminée,  on  éta¬ 
blit  le  toit  vitré  qui  doit  former  avec  le  niveau  du 
terrain  un  angle  de  34°,  et  dont  la  longueur  totale 
dans  le  sens  de  l’inclinaison  doit  répondre  à  une 
partie  du  mur  perpendiculaire  opposé  qui  n’ait 
que  les  deux  tiers  de  cette  longueur.  L’autre  par¬ 
tie  de  la  hauteur  sur  le  devant,  s’il  en  reste,  doit 
a.  •  v  aijifiCT  aon&m  eulq  sJ  «ain/biroa  gai  tu-; 
etre  verticale  et  garnie  a  un  vitrage. 


(ï)  L’avantage  des  murs  doubles  ou  creux  est  très  con¬ 
sidérable  ,  et  l’on  a  voulu  faire  croire  que  c’était  une 
invention  nouvelle.  Alberti ,  architecte  italien  ,  qui  flo- 
rissait  au  seizième  siècle  ,  a  décrit  ces  murs  ,  et  il  raisonne 
avec  une  grande  justesse  sur  leur  effet  pour  retenir  la 
chaleur  (bv.  X,  cli.  i3  ).  Vitruve  recommande  fortement 
aussi  les  murs  creux  ;  mais  c’est  pour  un  objet  différent, 
celui  de  se  préserver  de  l’humidité.  M.  Bosc  conseille  les 
murs  creux  pour  les  serres,  et  il  pense  qu’ils  seraient  plus 
avantageux  si  l’on  remplissait  la  cavité  avec  de  la  poussière 
de  charbon,  ou  tout  autre  faible  conducteur  de  chaleur. 
(Serres  chaudes,  Agricul. ,  EncycL  méth.  )  Enfin,  le 
docteur  Parry  les  a  proposées  comme  un  des  moyens  d’évi¬ 
ter  la  pourriture  sèche  dans  les  maisons  (Rep.  des  Arts, 
vol.  XIII,  p.  qq  )  ,  tant  il  est  vrai  que  «  les  connaissances 
les  plus  importantes  restent  cachées  dans  les  livres.'» 
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A  l’endroit  où  se  réunissent  le  vitrage  vertical 
et  celui  qui  est  en  pçnte  (  planche  IV ,  figure 
j3  ),  la  lumière  doit  éprouver  le  moins  d’ob¬ 
stacle  possible  j  et  comme  les  châssis  doivent  avoir 
de  l’épaisseur  pour  être  assez  forts  ,  et  qu’ils  in¬ 
terceptent  les  rayons  du  soleil,  toutes  les  fois  que 
ces  rayons  ne  sont  pas  parallèles  aux  côtés  des 
châssis,  je  pense  qu’on  doit  préférer  ceux  en  fer, 
auxquels  on  peut  ne  donner  que  la  moitié  de 
leur  épaisseur.  Un  peu  plus  de  largeur  n’a  pas  au- 


épaisseur.  Un  peu  plus  de  largeur  n  a  pas 

S’SWBiwr UO  i|il  Jrati  là  ,m  Tnsf  sans  .  .  L 

tant  d’inconvénient,  parce  qu’elle  ne  s’oppose  à 
l’entrée  que  dans  le  milieu  du  jour,  temps  où  le 
soleil  a  souvent  assez  de  force  pour  rendre  néces¬ 
saire  un  ombrage  partiel,  afin  d’empêcher  les 
plantes  de  se  flétrir.  L’influence  du  soleil  est  d’au¬ 
tant  plus  grande  que  l’espace  où  elle  s’exerce  est 

ï50il.JXt.D  SDtîJIjfil  fil  8»  £9£13  ?XSiJO'X  ^  9uuüO  c*  -si. 

plus  renfermé. 
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Cette  sorte  de  construction  a  cet  avantage  que  la 
serre  peut  être  basse,  et  en  même  temps  peu  expo¬ 
sée  à  perdre  sa  chaleur.  Le  vitrage  vertical  est  très 
favorable  pour  admettre  les  rayons  du  soleil ,  lors¬ 
qu’il  n’est  pas  beaucoup  au-dessus  de  l’horizon  (i  ), 


f  i  ' 


(i)  M.  Bosc  a  remarqué  avec  beaucoup  déraison  «  que 
c’est  le  matin  que  l’influence  de  la  lumière  a  le  plus  d’effet 
sur  les  plantes,  »  Et  il  préfère  en  conséquence  l’exposition 
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tandis  que  le  vitrage  incliné  a  34°  reçoit  ses  rayons 
presque  perpendiculairement  à  midi,  au  commen¬ 
cement  du  mois  de  mai  (2).  Toute  la  partie  ver- 
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du  sud- est  pour  les  serres,  afin  qu’elles  puissent  recevoir 
plus  lot  la  chaleur  du  jour ,  et  qu’elles  soient  moins  expo¬ 
sées  aux  vents  de  la  partie  de  l’ouest.  (Serres  chaudes, 
Agriculture,  Encycl.  méth.)  Et  Miller  paraît  avoir  très 


i3ien  senti  que  la  combinaison  d’un  vitrage  vertical  et 
d  un  vitrage  incliné  vaut  mieux  que  l’un  ou  l’autre  de  ces 


vitrages  tout  seul.  (Diet,  des  Jardiniers,  art.  Serre.) 

(2)  La  maniéré  de  déterminer  l’inclinaison  d:un  vitrage 
qui  doit  recevoir  perpendiculairement  à  midi  les  rayons 
du  soleil  dans  un  lieu  donné,  et  pour  une  époque  donnée 
de  l’année  ,  peut  être  utile  à  quelques-uns  de  mes  lec¬ 
teurs.  Prenez  dans  un  almanach  la  déclinaison  du  soleil 
pour  le  temps  donné  ;  retranchez-ia  de  la  latitude  du  lieu, 
si  la  déclinaison  est  septentrionale;  ajoutez-la  à  cette  lati¬ 
tude,  si  elle  est  méridionale  ;  la  différence  dans  le  premier 
cas  ,  et  la  somme  dans  le  second,  donneront  l’angle  que  le 
vitrage  doit  faire  avec  l’horizon.  Par  exemple,  la  latitude 
de  Londres  est  de  5i°  3i'  et  le  6  de  mai  1824,  la  décli¬ 
naison  du  soleil  est  de  160  36'  nord. 

5i°  §/' 
moins  16  36 


donnent  34°  55'  pour  l’inclinaison  du  vitrage. 

La  raison  de  cette  règle  est  facile  à  comprendre.  Soit 
C  le  centre  de  la  terre  (  V.  fig.  8,  pi.  B.  ) ,  B  un  point 
de  sa  surface  où  l’on  veut  placer  une  serre ,  B  a  le  mur  sur 


2g8  séMës  pour  les  plantes. 

ticale  du  vitrage  doit  être  à  carreaux  bien  joints, 

jv  ç  r  j? 

afin  de  diminuer  la  quantité  d’air  en  hiver,  celle 

1  r  9*  r  r  # 

qui  pénètre  entre  les  vitres  du  toit  incliné  (i) 

p  y 

étant  alors  très  suffisante  pour  les  plantes.  Afin 
de  prévenir  tout  accès  trop  subit  de  Fair  froid,  il 
est  bon  qu’un  porche  soit  en  avant  de  la  porte  de 

r  <r  T/m 

la  serre,  ou  qu’on  y  entre  par  une  autre  chambre. 
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Quand  la  ventilation  est  nécessaire,  des  ouver¬ 
tures  dans  la  partie  la  plus  haute  de  la  serre  sont 
ce  qu’il  y  a  de  mieux  pour  évacuer  l’air  échauffé  ; 
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lequel  doit  porter  le  vitrage ,  Sc  la  direction  des  rayons 
solaires  a  midi  pour  le  lieu  B,  EC  l’équateur,  ES  la 
déclinaison  du  soleil.  Cela  posé ,  pour  que  les  rayons  du 
soleil  puissent  tomber  perpendiculairement  sur  la  ligne 
vitrée  SB  ,  l’inclinaison  du  vitrage  doit  être  perpendicu¬ 
laire  à  SC,  et  dans  ce  cas  F  angle  SCB  est  égal  à  l’angle 

bad.  Donc  ECBdbECS  =  bad  quand  ad  est  une  ligne  per- 

IV  JJD  OlSOlilOV  TU9ilJ£»U  fil  OJJp 

(i)  On  a  donné  dans  ces  derniers  temps  beaucoup  d’at¬ 
tention  à  la  manière  de  vitrer  les  châssis  inclinés,  et  en 
conséquence  elle  a  été  fort  améliorée.  M.  Atkinson  a  le 
premier  introduit  la  méthode  des  verres  coupés  circulai- 
rement  ,  qui  paraît  être  maintenant  encore  préférée.  Cette 
méthode  a  été  décrite  par  M.  Gowen.  (  Transactions  de  la 
Société  d’Horticulturc ,  fol.  Y III,  p.  244?  et  M.  Sabine 
a  publié  dans  le  même  recueil  (  vol.  IY,  p.  84  )  un  examen 
des  différentes  manières  d’exécuter  les  vitrages. 


pendiculaire 
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celles  pour  faire  entrer  Fair  frais  doivent  être  pla- 
cées  dans  les  parties  de  la  serre  qui  sont  à  l’ombre, 
c’est-à-dire,  dans  le  mur  du  fond  ou  bien  aux 
bouts,  suivant  la  convenance.  L’élévation  où  se 
placent  ces  ouvertures  pour  l’air  frais  n’est  pas 
très  importante;  mais  au  moyen  de  ce  qu’on  tire 
l’air  frais  des  parties  qui  sont  à  l’ombre,  on  a  une 
bien  plus  grande  facilité  pour  régler  la  quantité 
de  chaleur,  soit  en  été,  soit  quand  le  soleil  a  beau¬ 
coup  de  force.i3Jrj.IB7^  luoq  ziioirn  ob  b  w  If  u  p 
ï  5 1 .  Calculer  la  surface  des  tuyaux ,  les  dimen¬ 
sions  de  la  chaudière,  la  quantité  du  combustible 
et  celle  de  la  ventilation  nécessaires  pour  une  serre 
construite  sur  ce  plan ,  est  le  meilleur  moyen  de 
montrer  comment  on  doit  procéder  dans  les  autres 
cas.  Supposons  donc  une  serre  de  3o  pieds  de 
long  sur  12  pieds  de  large;  que  la  hauteur  du  vi¬ 
de  4 

ciiné 

soit  de  8  pieds  ;  enfin ,  que  la  hauteur  verticale 
de  la  serre  soit  en  tout  de  i5  pieds  ,  la  longueur 
du  châssis  du  vitrage  incliné  étant  de  i4  pieds. 

La  surface  du  vitrage  de  cette  serre  sera  de  720 
pieds  carrés,  savoir  :  54o  sur  de  devant  et  le  châssis 
incliné,  et  180  pieds  pour  les  deui  bouts.  Main¬ 
tenant,  nous  avons  fait  voir  (art.  71)  que,  pour 
une  serre,  la  moitié  de  la  hauteur  verticale  en 


trage  vertical  ab  (  Voy.  planche  IV  )  soit 
pieds  ;  que  la  hauteur  verticale  du  vitrage  i 


SERRES  POUR  LES  PLANTES. 


o 

000 

'  J» 


pieds,  multipliée  par  la  longueur  en  pieds,  et 
ajoutée  à  i  *  fois  Faire  du  vitrage  en  pieds,  est 
égale  au  nombre  de  pieds  cubes  d’air  qu’on  devra 
chauffer  par  minute,  quand  il  n’y  a  pas  de 


portes  extérieures;  ainsi,  on  a  dans  ce  cas,. . . » 


(  7,  5  x3o)  +  (  i  |  X  720)  —  i3o5  pieds  cubes. 
Mais ,  dans  une  serre  dont  les  châssis  sont  en  bois, 
environ  un  dixième  de  cet  espace  sera  fermé 
par  la  boiserie  qui  est  un  si  faible  conducteur  de  la 
chaleur,  qu’elle  n’en  laisse  pas  perdre  une  quan- 
tité  sensible.  On  peut  donc  déduire  un  dixième 
de  i3o5  pieds,  ou  à  peu  près  i3o  pieds,  ce  qui 
donne  1175  pieds  cubes  à  chauffer  par  minute. 

Il  est  facile  de  calculer  la  surface  de  tuyau  né¬ 
cessaire  pour  échauffer  cette  quantité  d’air  par  mi¬ 
nute,  au  moyen  de  la  règle  donnée  à  l’article  44  5 
supposant  donc  la  température  la  plus  basse 
pendant jfebnuit  ),  et  qu’on  y 

ajoute  10®  (4°?3  R.)  à  cause  des  vents,  cela  fait  6o° 

(i2°,5  .R.),  chaleur  suffisante  pour  une  serre  (l), 
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(1)  Suivant  M.  Bosc,  la  température  d’une  serre  peut 
varier  de  66°  à  770  (de  i5°  à  20°  R.),  température 
moyenne,  environ  720  (  180  R.  ).  (Eiieycï.  method. ,  Serre 
chaude.  )  Miller  avait  auparavant  donné  la  même  diffé¬ 
rence  ,  et  fixé  à  62°  (  i3°  33  R.  )  la  plus  basse  température 
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(V.  art.  149).  Alors  on  aura-^  ^  "^-  ==  236 pi. 
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carrés  de  surface  de  tuyau.  Et  puisque  la  lon¬ 
gueur  de  la  serre  est  de  3o  pieds,  cinq  tuyaux  de 
cinq  pouces  de  diamètre  seront  à  peu  près  la  quan¬ 
tité  nécessaire .  {Foj.  table  1Y,  art.  219), 

Trois  de  ces  tuyaux  peuvent  etre  placés  sur  le 
devant  de  la  serre,  et  les  deux  autres  sur  le  der¬ 
rière.  {Foy,  pi.  TV.  )y.Qp  est  dans  1  usage  de  les 
placer  tous  sur  le  devant  ;  mais  on  se  trouvera 
bien  £  arrière  ;  Fair  de 

la  serre  sera  plus  régulièrement  changé ,  et  les 
plantes  du  fond  végéteront  mieux.  Il  est  bon  que 
les  tuyaux  soient  garnis  de  soupapes  pour  faire 
entrer  la  vapeur  dans  la  serre,  ainsi  qu’on  peut  le 
voir  dans  la  ne  çals 

La  bâche  pourrait  aussi  être  recouverte  dans  le 
milieu  d’un  pavé  en  pierres  plates  jointes  avec  du 


_ _ _ _  x 
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qu’on  pût  supposer  dans  une  serre  échaufiPée  par  le  tan . 

(  Diet,  des  Jardiniers,  art.  Serre.) 

Suivant  Humboldt ,  le  caféyer  a  besoin ,  pour  produire 
des  fruits  ,  d’une  température  moyenne  de  65°  (14°  66 Jt.). 
L’olivier  exige  une  température  moyenne  de  6i°  (i3°  R.), 
et  que  la  température  du  mois  le  plus  froid  ne  soit  pas 
au-dessous  de  42°  (4°  à  5°R.  )  (Journal  phil.  d’Edimb.A 
vol.  IV,  p.  28.  ) 
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ciment  romain ,  et  de  manière  à  former  une 
chambre  bien  close,  dans  laquelle  on  ferait  en¬ 
trer  la  vapeur.  Quelques  ouvertures  dans  le  pavé 
seraient  nécessaires  pour  pouvoir  fournir  un  sup¬ 
plément  de  vapeur  à  la  matière  dans  laquelle  les 
pots  sont  place's;  autrement  la  chaleur  sèche  du 
fond  ferait  très  probablement  du  mal  aux  racines 
des  plantes.  Partout  où  il  est  facile  de  se  procurer 
des  pierres  plates,  cette  méthode  est  économique  , 
attendu  qu’elle  épargne  une  assez  grande  quan™ 
tité  de  tuyaux  ;  mais  elle  ne  le  serait  pas  ailleurs. 

i52.  On  trouvera  facilement  l’espace  pour  la 
vapeur  dans  la  chaudière,  en  multipliant  la  lon¬ 
gueur  du  tuyau  en  pieds  par  la  quantité  de  va¬ 
peur  dans  un  pied  de  longueur  du  tuyau;  quan¬ 
tité  que  l’on  trouvera  dans  la  table  IV  (art.  219), 
à  la  lin  de  cet  ouvrage.  Dans  le  cas  présent,  le 
tuyau  a  i5o  pieds  de  longueur  et  5  pouces  de 
diamètre.  Le  tuyau  contiendra  donc  dans  toute 
sa  longueur  o,  1 363  X  ï5o  =  2q,  5  pieds  cubes 
de  vapeur  :  et  comme  il  faut  aussi  remplir  des  pe¬ 
tits  tuyaux  de  conduite,  etc.,  il  est  nécessaire  que 
l’espace  pour  la  vapeur  dans  la  chaudière  soit  d’en¬ 
viron  n5  pieds  cubes.  On  a  fait  voir  que  182  pieds 

de  tuyau  à  vapeur  condensent  la  vapeur  d’un  pied 

I  *  2  3  6 

cube  d’eau  dans  une  heure  (  art.  46  )j  donc  ygy 
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—  i,3.  Ainsi,  il  nous  faut  une  chaudière  capable 
d’évaporer  un  pied  et  demi  cube  d’eau  par  heure, 
pour  compenser  la  perte  de  chaleur  qui  se  fait  à 
la  chaudière.  ( Foy.  chap.  Y.)  Et  dans  la  sup¬ 
position  que  le  thermomètre  se  trouvât  à  un 
degré  aussi  bas  que  O  (f4°  au-dessous  de  O.  R.), 
la  consommation  en  charbon  serait  de  12  |  liv. 
par  lie ure  *  car  il  faut  8  l  liv.  de  charbon  pour  con¬ 
vertir  un  pied  cube  d’eau  en  vapeur.  (Art.  23) 
Mais  lorsque  le  froid  est  moins  sévère,  il  vaut 
mieux  laisser  l’eau  de  condensation  se  rassembler 
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dans  les  tuyaux  pendant  tout  le  temps  que  l’on 
continue  l’évaporation,  c’est-à-dire,  pendant  en¬ 
viron  huit  heures  ;  alors,  cpiand  le  feu  s’éteint  pen¬ 
dant  la  nuit,  les  tuyaux  se  trouvant  presque  rem¬ 
plis  d’eau  à  peu  près  bouillante,  entretiennent  la 
chaleur  de  la  serre  jusques  au  jour  (1).  (  Voy. 
art.  117.) 

X  ■■  ■  .  ■:  19  looroiff-d  X)  :)-r <u:  Xr  ,  cr. 
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(1)  Ceux  qui  se  plaisent  à  élever  clés  plantes  de  serre 

cliaude  trouveront  la  méthode  ingénieuse  employée  par 
M.  Georges  Loddiges  ,  pour  les  arroser,  aussi  utile  qu’elle 
est  agréable.  11  fait  passer  un  tuyau  de  plomb  d’environ 
un  demi-pouce  de  diamètre  dans  toute  la  longueur  de  la 
partie  supérieure  de  la  serre ,  et  il  le  place  dans  une 
direction  convenable  pour  produire  l’effet  qu’il  se  propose. 
Ce  tuyau  est  partout  percé  de  trous  qui  n’ont  guère  que 
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i53.  La  quantité  de  ventilation  pour  cette  serre 
se  trouvera  par  la  règle  donnée  à  l’article  72.  Ainsi , 
la  longueur  du  vitrage  incliné  étant  ici,  dans  le 
sens  de  Fin  clin  aison ,  de  14  pieds,  la  hauteur  du 
vitrage  vertical  étant  de  4  pieds,  c’est  en  tout  1  8 
pieds.  L’élévation  depuis  le  sol  jusqu’à  l’ouver¬ 
ture  supérieure  par  où  l’air  doit  s’échapper,  est 

t  3oXi8 

de  16  pieds.  On  a  donc  par  la  règle  ÿg  —  22  ~ 


pieds,  c’est-à-dire,  que  les  issues  pour  la  venti¬ 
lation  de  la  serre  entière  doivent  avoir  22  {  pieds 
carrés  ;  on  les  divise  de  la  manière  la  plus  con¬ 
venable  au  bout  et  à  la  position.  Les  serres  très 
élevées  n’exigent  pas  autant  de  surface  pour  la 
ventilation,  à  proportion  de  leur  étendue,  que  les 
petites. 

154.  Un  moyen  d’avoir  de  l’air  frais  dans  la 
serre,  et  qui  réunit  l’avantage  d’établir  un  courant 
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le  diamètre  d’une  aiguille  fine  ,  et  qui  sont  à  deux  pouces 
environ  l’un  de  l’autre,  excepté  dans  la  partie  la  plus 
éloignée  du  réservoir  qui  fournit  l’eau,  ou  ils  sont  plus 
rapprochés.  Le  réservoir  est  placé  au-dessus  du  niveau 
du  tuyau,  et  aussitôt  que  l’on  ouvre  le  robinet,  l’eau 
s’échappe  par  les  trous  et  se  répand  sur  les  plantes  comme 
le  ferait  une  pluie  fine  et  agréable.  (Transact,  de  la  Société 
d’Horticulture,  voL  III ,  p.  i4*  ) 


VENTILATION  DES  SERRES. 


3o5 

suffisant  à  celui  de  n’exgiger  que  très  peu  de  soin  ,  é 
consiste  à  établir  des  conduits  à  air  L  ,  L.  sous  îe 
sol  (  V oy .  planche  IV),  avec  des  ouvertures  gril¬ 
lées  pour  îe  passage  de  Fair  dans  la  serre,  et  un 
registre  dans  le  genre  de  ceux  que  nous  avons  in¬ 
diqués  sous  le  nom  de  régulateurs ,  qui  ferme  très 
exactement  quand  on  n’a  pas  besoin  d’air  frais. 

De  cette  maniéré,  on  n  aura  qu’un  ou  deux  registres 
a  ouvrir,  au  lieu  de  onze  ou  douze,  et  par  con¬ 
séquent  il  y  aura  moins  de  fentes  par  où  l’air 
pourra  s’introduire  en  hiver;  l’air  qu’on  admettra 
sera  plus  frais  et  plus  propre  à  régler  la  tempéra¬ 
ture;  et  en  plaçant  les  grillages  plus  près  les  uns 
des  autres,  à  proportion  de  la  distance  du  registre, 
on  pourra  faire  entrer  fair  uniformément  et  en 
même  temps  dans  toute  la  serre.  Dans  la  sec¬ 
tion  fig.  i3,  pï.  IV,  on  suppose  qu’à  raison  des 
appentis  derrière  la  serre,  on  ne  peut  pas  faire  en¬ 
trer  directement  l’air  par  le  mur  de  celte  partie. 

Le  conduit  a  air  peut  ctre  but  d’une  dimension 
suffisante  pour  fournir  la  moitié  de  la  quantité 
d’air  que  nous  avons  montré  devoir  être  néces¬ 
saire  par  un  temps  très  chaud  (Foy.  art.  i53)  ; 

1  autre  moitié  se  prendra  aux  extrémités  de  la 
serre. 

Les  ventilateurs  supérieurs  j ’peuvent  se  con¬ 
struire  de  différentes  manières  :  celle  que  je  pré¬ 
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fère  est  représentée  dans  la  section  fi  g.  i3.  Le 
volet  du  ventilateur  est  supposé  devoir  s’ouvrir 
ou  se  fermer  à  l’aide  d’une  perche  terminée  par 


un  crochet  ;  il  doit  évidemment  rester  ouvert  ou 
fermé  par'ÎS  pesanteur.  En  aug- 

mra^Ê’fiauteurlîlilfeiniïii^rfajouté  à  l’effet 

de  la  ventilation ,  et  l’on  prévient  en  même  temps 

h  PO  >:  L  iHA  «.£  V,  vy  i— t  -  £  rt.M  i 


le  trop  grand  refroidissement  que  les  vents  du 

nord  peuvent  occasionner  en  hiver. 

■  r>ô|\  fi SnnoJsilnô*  siji  Mob  b!  sb-'O^MMoM  fiJ 

Delà  chaleur  pour  les  serres  destinées  à  conserver 
les  plantes  ,  pour  les  orangeries,  etc. 
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i55.  L’usage  des  serres  pour  la  conservation 
des  plantes  est  très  étendu;  et  comme  elles  tou¬ 
chent  ordinairement  à  l’habitation  principale,  on 
met  souvent  un  grand  luxe  d  architecture  dans 
leur  construction.  Lorsqu’on  les  destine  à  recevoir 
en  même  temps  des  orangers,  il  est  utile  de  leut 
donner  vm  toit  vitré,  e£  d’y  entretenir  une  tem¬ 
pérature  plus  élevée  que  celle  qui  serait  autre¬ 
ment  nécessaire.  Je  vais  examiner  les  deux  cir¬ 
constances  :  savoir  ,  celle  où  il  n’y  a  pas  de  toit 
vitré  ,  et  celle  ou  il  y  en  a  un. 

;  ilGü:  ,  IL-  "b  .•  :  i  {G  -  :  •  .  J'?  v-  ■  1: 

Serre  pour  les  plantes . 

i56.  Supposons  une  serre  de  4o  pieds  de  Ion- 


°mmwho 

gueur  sur  .  3  de  largeur,  ayant >eEt  leuéires  de 
iaee,  chaque  fenêtre  de  12  pieds  et  demi  sur 5 
pieds:  l’aire  des  fenêtres  sera  de  437  pieds  et  demi 
carrés;  et  l’on  peut  évaluer  à  11  pieds  cubes  la 

...  ,  j,  .  .  .  ^ 
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)  pieds  cubes.  f 
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La  chaleur  de  la  serre  doit  être  entretenue  à  /jo° 

(3°?5  R.-),  quand  le  thermomètre  se  tient  en  plein 
air  à  o°  (r  4°  au-dessous  de  o  R,)-  et  alors,  dans  le 
temps  le  plus  froid,  elle  ne  sera  jamais  au-dessous 
de  36°  (20  R.).  La  surface  de  tuyau  nécessaire  pour 
donner  cette  chaleur,  est  (art.  44) 

I  ‘  -u  !  noüejidfîdd  à  ■msmmifmlhio  ^ 

i,-  4(°2oo  -^o  )  —  87  Piéds  carrés  i 

n  ;  *  «onpa^oJ  aïoiJ.omJaaoD  ijjsf 

:  Deux  tuyaux  de  3o  pieds  de  long'  et  de  5  pouces 
de  diamètre,  seront  âuflïsans#  On  peut  les  placer 

■  s°us  le  pavé  avec  des  registres  pour  laisser  passer 
la  chaleur;  mais  ils  produiraient  plus  d’elfe t  au- 
dessus  du  sol  en  arrière  de  la  serre  et  sous  les 
gradins.  On  remplirait  le  même  objet  au  moyen 
de  quatre  piédestaux  cylindriques  d’environ  36 

1  i  ■  1 

*  pouces  de  hauteur  sur  un  pied  de  diamètre ,  placés 

isur  îe  devant;  cela  vaudrait  mieux  et  aurait  meii  » 

"1  . 
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ieure  apparence  que  les  tuyaux  places  sur  le  der¬ 
rière  cle  la  serre,  et  la  dépense  ne  serait  guère  plus 

u'  a-  A>  \  tnX\.  \  ?  J*  .  ï 


grande.  Les  piédestaux  se  placeraient  dans  Fen 


tre-deux  dés  fenêtres.  Dans  les  plus  grands  froids, 
les  tuyaux,  etc. ,  condenseraient  environ  un  pied 

V”  (fil— '  ,  '  *  V  •  •  . 

cube  a  eau  en  une  heure  et  demie,  et  exige- 

oh  90BÎHJ8  8D  zpriBO  gfôig  cfs  onon ?  b  ‘:q 

raient  par  consequent  5  |  livres  de  charbon  par 

.  -Hoooir losiCiU .  iA  onunoiq  luoq  Xo&i  AlUp 

|ieu  pç 

jnoj  3108  çskoqeib  oilé  tosq  ëtiJnsup  sJloD  «mim 
..ioomorrio  lonnol  4  e'iâiflfiçi  ôb  Jios" 4 qsmelqHug  i 
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<}$?;. de  4°  P^ds  de 

le  vitraS°  de  face 
et  des  deux  bouts  soit  divisé  par  des  murs  étroits; 
que  la  hauteur  du  vitrage  de  front  soit  de  io  pieds, 
avec  un  toit  vitré  de  4  pieds  de  hauteur  perpen- 
diculaire. 

Dans  ce  cas,  et  d’après  l’article  70,  Faire  du 
vitrage  sera  d’environ  1000  pieds  carrés,  déduc¬ 
tion  faite  de  la  boiserie.  Ainsi. ... .  .....  . . .  .  . 

(  1 ,5  X  1000)  +  (5  X  4°)  =  I  700  pieds  cubes  d’air 
seront  abaissés  par  minute  de  la  température  de 
la  serre  à  celle  de  Fair  extérieur. 

Dans  une  orangerie,  il  est  nécessaire  d’avoir 
égard  à  ce  qu’exigent  les  espèces  d’orangers  les  plus 
délicates.  La  limite  du  plus  grand  froid  doit  donc 
y  être  fixée  à  42°  (4°?^  R*)?  ^  faut,  en  consé- 


ul 
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que  n  ce,  avoir  une  chaleur  suffisante  pour  soutenir 
la  température  delà  serre  à  46°  (70  R.),  quand  le 
thermomètre  est  à  o  (i4°  au-dessous  de  o  IL). 

^7.9'Pi'ijp. 


Or,  par  l’art.  44?  nous  avons  — 7-  4 2 

•  m  fi |  .Mffâb  Is  siuad  onh,™  uâso>  odno 

pieds.  L  est  donc  2/\2  pieds  carres  de  surface  de 

,  m  r  b  æaivH  £•  ç  inàiumqoa  ir>q  J/renn 

tuyau  qu  u  faut  pour  produire  la  chaleur  neces-q 

saire.  Cette  quantité  peut  être  disposée,  soit  tout 
simplement,  soit  de  manière  à  former  ornement, 
suivant  la  nature  de  l’orangerie  ou  le  goût  du  pro¬ 
priétaire.  Il  serait  avantageux  d’y  établir  une  sou- 

I*  •  i  ?UX3‘Qfîf¥fO  3 fl £f  Jt*.  i'r*' 

pape  pour  taire  entrer  a  volonté  la  vapeur,  cel  te 
opération  donnant  aux  feuilles  des  plantes  la  fraî¬ 
cheur  la  plus  ag«É8h"bik*gJüod  “?B  19 

l  ,-ïib r  o  3b  1fo3  Jnoïl  ab  9gs7.tr/  n.b  wstnsrf  eI  snp 
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serres  pour  les  primeurs ,  haches ,  etç^  3; 
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i58.  Je  vais  maintenant  donner  quelques  exem¬ 
ples  desserres  pour  forcer  la  végétation.  Celles  qui 
sent  plates  et  en  partie  creusées  dans  la  terre , 
se  nomment  haches  :  ce  sont  celles  dont  la  con¬ 
struction  est  la  plus  éconoipique;  mais  elle^sne 
conviennent  pas  a  certaines  espèces  de  plantes  ; 
pour  d’autres  espèces,  elles  sont  les  meilleures,  > 
comme  on  l’a  éprouvé  en  particulier  pour  les  ana¬ 
nas.  La  description  des  serres  propres  à  cette  der- 
nière  plante  suffira  pour  faire  connaître  ce  qui 
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se^mpporit^l  feÇqpftq:,  partie  de  notre  sujet  (i). 
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pSgl  Pour  éiéver^es  pluntes  ;et  pour  les  avancer, 
lili^sllkxëeëisaire  d’avoir  des  haches  séparées,  Celle 
les  Aliénas  doiyeotproduirejeur  fruit,  se  nom- 
rè^^ürdfeis  laiseqiaé^  nf$isi§I}§  est  appelée  main- 
tenant  la  hache  à  fruit.  Ces  bâches  à  fruit  sont  en- 

°  ^  (f  -  -  •-• J-' 

1  retenues  àt uheej^uf ipfal  élevée  que  les  autres. 

i!iileafriiit)qa5«ç  jJà|e|  ^jj^^çur  ne  doit  pas 
êtfê  ,à  b$°R-)>  ni 

plus  élevée  que  78'  (2).  MaisM*  Rnigkt  a  prouvé 
•iquependant  cette  saisoiiles aqjmus pouvaient,  sans 
■^h  o^fixfr/  si  »9jft9q  no  1 9^inii/  9b  89*narj 

f  1*  tfldas  i  &J'iïso  ebssq  dZ  ob  &isà  gjycj  «  ! 

(O  Ces  hp  #s  de  différentes  fortes  sont  souvent  em¬ 
ployées  pour  élever  les  jeunes  plantes,  et  pour  les  avancer 
ensuite,  afin  qu’elles  puissent  plus  tôt  arriver  a  leur  point 
de  perfection ,  lorsqu’on  les  transplante  en  pleine  terre. 
Les  baches  destinées  à  cet  usage  doivent  être  peu  exposées 
à  faction  directe  des  rayons,  igqfell'es  ;  car  une  lumière 
aussi  forte  retarde  plutôt  qu’elle  ne  hâte  les  progrès  des 
plantes,  dans  les  premiers  temps  de  leur  croissance  ;  mais 
elles  dut  besoin  d’être  entretenues  régul  ièrement  d’air  pur, 
c’est-à-dire  d’air  qui  contienne  tout  l’oxigène  qu’il  doit 
avoir.  Pour  plus  d’éclaircissemens,  on  peut  voir  la  Chimie 
du  docteur  Thomson,  vol.  IV,  p.  3og, 

(2)  Miller  ,  Diet,  des  Jardiniers  ,  art.  Ananas. 
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«langer  ,  être  exposes  à  une  température  beaucoup 
plus  basse  pendant  la  nuit;  et  M<  Neill  assure  (i) 
qu’en hiver  la  température  des  bâches  est  mainte¬ 
nant  entretenue,  autant  qu’on  le  peut ,  a  enviton 
5o°  (8°  R.).  11  suffira  donc  que  nous  soyons  en  état 
de  les  soutenir  à  60*  (120  R.)  dans  les  temps  les 


plus  froids,  et  indépendamment  de  la  chalcui  des 
feuilles  ou  du  tan;  la  pratique  moderne  ayant 
montré  qu’on  peut  se  di sp e n sdrsi él© U ches  de 

9iâü0êefe'^  ®  aodoed  893  .jinfî  b  9 doc d  bI  jocnu! 

Supposons  une  bâche  propre  à  faire  mûrir  les 
ananas,  et  construite  à  peu  près  comme  celle  dont 


Baldwin  a  donné  la  description  (2);  que  sa  Ion- 
ueur  soit  de  40  pieds,  et  que  ses  chassis  aient 


<T 
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o  pieds  de  portée  (  Foj .  pi.  V);  on  aura  4oo 
pieds  carrés  de  vitrage  en  pente;  le  vitrage  des 
deux  bouts  sera  de  56  pieds  carrés;  enfin,  il  y 
aura  une  porte.  Donc,  suivant  la  règle  donnée  à 

1  89flJJ9[  89.1  T37919  *WOq  899fôlfr 

l’article  tfÙà  *  V  ' 

(5x4o)+(î,5X436)+h=865  preds  cubes 

d’air  refroidis  par  minute. 


mq 
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Et,  d’après  l’article  44,  pour  soutenir  la  lem- 

.'raoie  ?.ol  otM  on  sifs'up  JuJuIq  db'jfijôi  oJiof  htssa 
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(1)  Art.  Horticulture ,  Supp.  Encyc.  brit.  f)  1020 , 
p.  65g.  d  toot  9 

(2)  Short  practical  directions,  for  the  culture  of  the 
Ananas,  or  pinoappleplànt ,  Warwick  ,  1818. 


3  12  BACHES  A  ANANAS, 

pérature  à  ôo°  (120  R.),  quand  le  thermomètre  est 
à  o  i4°  au-dessous  de  o  R.),  il  faudn 


'O 


865  x  60 


2.1  (200 — 60) 
=  177  pieds  de  surface  de  tuyaux  de  fonte. 

Quatre  tuyaux  de  quatre  pouces  de  diamètre, 
de  la  longueur  de  la  baclie,  présenteraient  cette  sur¬ 
face  j deux  de  ces  tuyaux  placés  sur  le  devant,  et 

■ 

deux  au  fond  de  la  fosse ,  produiraient  un  très  bon 
effet.  Cependant  je  préférerais  trois  tuyaux  de  cinq 
pouces  de  diamètre,  dont  deux  en  ayant  et  un  par 
derrière  ;  ils  contiendraien  t  une  plus  grande  quan¬ 
tité  d’eau  chaude ?  .pour  conserver  la  chaleur,  quand 
la  vapeur  aurait  cessé  d’y  entrer.  Une  soupape 
pour  introduire  la  vapeur  dans  la  hache  serait 
nécessaire  (  V oj .  tlg.  iz{,  pL  IV);.  tous  les  murs 
devraient  être  doubles  ou  creux,  et  il  faudrait  pla¬ 
cer  les  tuyaux  de  manière  à  ce  qu’ils  en  fussent 
éloignés  d’un  pouce  et  demi  à  deux  pouces.  En 
eouv  rant,  en  ardoise  ou  autrement,  la  partie  du  toit 
en  arrière,  et  en  la  plafonnant,  on  diminue  la 
quantité  de  vitrage,  et  Ton  ménage  en  môme 
temps  un  passage  commode  pour  parvenir  aux 
plantes.  Quand  on  a  assez  de  vitrage  pour  donner 
de  la  lumière  aux  plantes,  tout  ce  qu’on  en  met 
de  plus  ne  fait  qu’occasionner  une  perte  inutile 
de  chaleur.  Mais  je  ne  crois  pas  que  l’on  puisse 
se  dispenser  d’avoir  un  vitrage  à  chaque  bout;  au- 
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1  rement,  les  plantes  seraient  privées  du  soleil  à 

son  lever  et  à  son  coucher.  Par  la  même  raison  „ 

.  •  v  -flipufii  n  ^ ..if  o  qb  7 

on  doit  donner  aux  châssis  et  aux  barres  qui  les 
supportent,  le  moins  de  profondeur  possible,  afin 
de  diminuer  l’ombre  lorsque  le  soleil  est  près  de 

PtarnÉte  JaaxBTa&iseàiq  <$dofid  ri  ob  ujongnol  ni  eh 

160.  Quand  les  bords  des  tMrrëàüM  du 'titrage 
sont  mastiqués  ou  joints  avec  du  plomlkj  il  ne  faut 
pas  une  ausiÉ  grand#  quantité!  de  chaleur:  mais 
je  ne  suis  pas  porté  à  croire  que  Cette  exclusion 
absolue  de  Pair  soit  désirable  ;  car  j’ai  observé  que 
partout  où  les  vitres  sont  scellées  hermétique¬ 
ment,  011  trouve  très  utile  pour  les  plantes  dé  les 
placer  près  du  vitrage.  Mais,  soit  (pie  les  carreaux 
aient  été  scellés  ou  non,  il  serait  peut-être  fort 
avantageux  d’avoir  un  moyen  pour  élever  les  plan¬ 
tes  vers  le  vitrage  pendant  le  jour,  et  pour  les 
abaisser  pendant  la  nuit.  On  y  réussirait  facile¬ 
ment,  et  avec  assez  peu  de  dépense  j  dans  les  serres 
où  l’on  ne  place  pas  les  pots  dans  une  couche  de 

V  •••  f;  \  *  F  \  o 

tan.  Je  suis  certain  qu’il  est  très  avantageux  pôùr 


beaucoup  de  plantes  de  les  éloigner  des  vitrages 
pendant  la  nuit  (1).  ■  •  ^  *»  no  brieuC)  .goinelq 

îom.  09  ik/ijd  90  tuoj  ,ëolmdq  xub  Dioimiil  çl  ol; 


; 

(1)  M.  Weeks  obtint,  en  180B,  une  patente  pour  rap¬ 
procher  pendant  le  jour  les  plantes  des  vitrages.  (Rep. 
des  Arts,  vol.  XIII,  p.  33,  nouvelles  séries.  )  Mais  le  me- 
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Gi.  La  temperature  d’une  hache  à  fruit  doil 


régler  en  été  par  la  ventilation  *  et  il  paraît 
qu’on  ne  doit  pas,  en  général,  chercher  à  l’élever 
au-dessus  de  g5°  (28°  R.  ) ,  quoiqu’on  puisse  quel  - 
quefois  la  porter  jusqu’à  ioo°,  ou  même  à  no° 
(de  3o°  à  34°  R-).  L’aire  des  ventilateurs  se  trou¬ 
vera  par  l’article  72.  Ici  nous  avons  une  colonne 
d’air  échauffé  de  g  pieds  de  hauteur,  et  10  pieds 
de  longueur  de  châssis.  La  règle  nous  donnera 


donc  ^  de  pied  pour  chaque  pied  de  lon- 

olxïom.noqso  aoniihifii'»  ou  feuaxt.  °,  , 

gueur  de  la  serre;  et  4°  X  5  =  24  pieds,  c  est  a 

peu  près  la  quantité  de  surface  nécessaire  pour  la 

ventilation.  Ce  qn’on  peut  faire  de  mieux  ,  c’est 

nf  ■  fà98H03  n 

d’avoir  des  ventilateurs  inférieurs  pour  la  moitié 

de  cette  surface,  et  de  construire  les  vitrages  des 

StTI98  gilèb  '^vVr  |g-f  «q  ^ 

extrémités  de  manière  à  pouvoir  les  ouvrir,  et  à 

être  entièrement  maître  de  régler  la  température 

oësbnpl0  -  i'1'  ■  'r' :  i 

aux  époques  ou  le  thermomètre  atteint  la  hauteur 

ijnfioî  cl  90p  jjfifîJ  8i.iCf  slli aoLârr  9  m>r>  p  * 

qui  sert  de  base  à  notre  calcul.  Je  pense  qu’il  con¬ 
vient  de  faire  entrer  l’air  frais  par  le  passage  mc- 

•.••UO.vSOOvJlS  383  'gjilfff  îtOD  S:Ufi9Y0£O'  37 fï  ;C">  h  >  a  ;  ■ 


— 


canismç  qu’il  a  employé  n’est  pas  bien  calculé  pour  l’objet 
qu’il  s’est  proposé.  On  a  aussi  recommandé  une  machine 
qu’on  peut  mouvoir,  pour  la  culture  de  la  vigne;  mais 
c’est  plutôt  pour  en  faciliter  le  palissage  que  pour  éloigner 

les  plantes  de  l’air  frais  du  voisinage  des  châssis. 
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nage  pour  conduire  aux  plantes,  et  de  la  manière 

r  *  •S"'  I  a  j  ^  -4  icv»  ir  c  s 

indiquée  pour  les  serres.  (  Voy.  art.  i54,  et  pi.  Y, 

fî °-  16  çf-cnonog  no  ^ gcq  jiob  9ü  no  uj. 

bup  oaamq  iioèipxoïrp  f  (  .H  fJ8£)  ®2g  ob  gneaob-in 


Serres  pour  la  vigne  et 


~ê~‘ 


Jiéij  j 

I  XJ  w  V/  W#  «  v»  V  —  w  •  mr  ■ w  —  — '  —  —  m —  ».  —  -  ~  ® 

iJsiiJAov  sob  oxfB  vl  .(.fl  Y  2  R  °o£  sL 

r„,  . _  ^  "  y  r  O  Ç l 

162.  La  proportion  de  chaleur  nécessaire  pour 
leï  serres  off  Fotf Cultive  la  vîgitfe les  pêchers 


y  { y 


ihQ 


n’offre  pas  de  différence  assez  grande  pour  mériter 
qu’on  y  fasse  attention  dans  l’arrangement  des 
tuyaux  j  mais  un  jardinier  expérimente  connaît 
très  bien  la  quantité  de  cette  différence  à  laquelle 
il  doit  avoir  é^ard  dans  la  pratique  ;  et  il  faut 
qu  il  ait  en  consequence  les  moyens  de  regler  a 

volonté  la  chaleur  des  serres:  il  suffit,  pour  cela, 

;  :>.:>•••<,  vï  je/  gftl  S'IfOTJgnOD  an  la  C11i-  l'V  ■  1 

de  placer  dans  chaque  serre  un  tuyau  qui  puisse 

ç  «  i  hjô  sol  iioYnoq  fi  3  loiinuii  oh 

etre  chauffe  a  volonté,  ou  ne  pas  servir,  suivant 

j  loqmoi  in  jisIbst  9b  ffiiicm  jasmoiarkio  oijo 

les  circonstances. 


jj  is  97j 9XÛ G fii  1 0  fil  91.  J10  8|  r 

La  vigne  ne  feuille  pas,  tant  que  la  temperature 

moyenne  est  au-dessous  de  5 o°  (8°  R.),  et  que  la 

-f.,-v*-v£feq  ni  i Rq  gi»  il  nil  i  î9  14X19  9  lia*  014  jü  . 

temperature  moyenne  des  nuits  est  au-dessous  de 

4o°  (3°, 5  R.);  lors  donc  qu’on  commence  à  chauffer 
une  serre  à  vigne,  on  ne  doit  pas  la  tenir  a  un 
degré  de  température  inférieur  a  ces  limites.  Si 
l’intention  du  jardinier  est  de  pousser  rapidement 
la  végétation,  il  11e  doit  pas  laisser  tomber  pen¬ 
dant  la  nuit  la  chaleur  a  4°°  (3°, 5  R.),  mais  la 


tu  re 
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souleiwJ  moins  a  46°  (6°  R.), 

et  pendant  le  jour,  de  58°  (i  i°5  R.)  à  64°  (14°  R  j 
aux  heures  les  plus  chaudes  (1).  r !  ^ 

Le  pocher  fleurit  avec  succès  à  une  tempéra— 
re  de  4°  (2°  R.),  environ  au-dessous  de  celle 
qui  fait  feuiller  la  vigne,  c’est-à-dire,  à  la  tem¬ 
pérature  moyenne  de  46°  (6°  R.)  pendant  le  jour, 
et  de  35°  (1  a  2°  R  J#^8f«nuit. 

En  calculant  la  chaleur  nécessaire  à  ces  sortes 
de  serres,  il  faut  employer  la  température  la  plus 
élevéeqîJpàfêë^fl^ffimfÿ^cItïSIrte  moyens 
d’avancer  rapidement  la  vîttMitlU”'  pour  pou¬ 
voir  satisfaire  le  goût  de  ceux  qui  veulent  avoir 
des  fruits  précoces  de  préférence  à  de  bons  fruits. 


WOfj 

)  9i  199 

II10CÎ  QHfl 

r  ,1 

uy  j  i.i  i-i  u  *,>’  j 

(1)  Le  climat  regardé  comme  le  plus  favorable  à  la 
vigne,  dans  l’ancien  continent ,  s’étend  des  36°  aux  48° 
de  latitude.  La  température  moyenne  de  cette  zone  est  de 
5o  à  62»  (8  à  i3°R.  ),  et  celle  de  l’hiver  n’est  pas  au- 
dessoui'«fc^9p**«gy.  P.  Humbo®ii?\a  distribution 
de  la  chaleur,  Edimb. ,  Phil.  Journ. ,  vol.  IV,  p.  24,  ou 

l’art.  Géographie  physique,  p.  178,  Supp.  à  l’Encyclop. 
hritann. 

(2)  a  Lorsque  la  température  moyenne  d’un  mois  ;  dit 
Humboldt,  s’élève  i  42»  (4°, 5  R.)  ,  le  pêcher  fleurit.  { 
(Journal  phil.  d’Eclimh.,IV.  p.  32).  Les  degrés  donnés  dans 
le  texte  sont  le  résultat  de  mes  propres  observations. 
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péralnre  à  5o°  ,(.8°  R.)  dans jUs  }empsJcs;  plus 
froids,  ou  lorsque  le  thermomètre  est  à  o0  (  i 4° 

au-dessous  de  oR.  y  gahucdo  snlq  aol  B9iB9,d  /  ■  • 

i63.  Mais  pour  être  en  état  de  donner  un  exem¬ 
ple,  il  faut  faire  attention  à  la  nature  de  la  serre. 
La  forme  suivie  presque  généralement  aujourd'hui 
est  très  simple  ;  elle  consiste  en  un  vitrage,  frisant 
avec  l’horizon  un  angle  d’environ  45° (i),  soutenu 
par  devant  sur  un  mur  un  peu  élevé,  et  appuyé 
en  arrière  sur  un  mur  d’une  hauteur  convenable  : 
les  deux  bouts  sont  vitrés  jusqu’au  niveau  du  mur 
de  front,  dont  la  hauteur  est  de  deux  pieds  en¬ 
viron  au-dessus  du  sol.  Une  serre  de  cette  espèce 
paraît  très  propre  à  la  vigne,  quoiqu’il  soit  proba¬ 
ble  que  si I®  j7j?,?m^say er  d’en  C^&H&amrie 
semblable  à  celle  que  je  proposerai  pour  les  pê¬ 
chers,  on  la  trouverait  également  bonne  pour  la 
VÏ&nÉeeidfiiroYfii  sulq  ol  ommos  èb'sfcgm  Ssml h  9 J  ) 

Supposons  une  serre,  pour  la  vigne,  de  5 o  pieds 
de  longueur,  dont  le  vitrage ,  dans  le  sens  de  Fin- 
clinaison,  ait  1 8  pieds  *  que  les  deux  bouts  présen¬ 
tent  ensemble  une  surface  vitrée  de  i44  pieds, 
avec  les  carreaux  scellés  5  et  qu’il  y  ait  deux  portes. 


roi 


■■..wpeioJ 

(1)  Les  rayons  du  soleil  seront  perpendiculaires  à  midi 
sur  un  Titrage  ainsi  placé ,  à  peu  près  yers  le  6  avril  7  pour 
la  latitude  de  Londres.  (  Voir  la  note  art,  i5q.  ) 
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La  règle  sur  la  perte  de  la  chaleur,  article  71, 

JL  \o 

donne  (5  X  3o)-rh*i  ,0  (5qX  17) “h  t44~f“(2!  X  1 1  ) 
=  1 766  pieds  cubes  d’air  refroidi  par  minute.  On 
peut  déduire  environ  un  dixième  de  cette  quan¬ 
tité  pour  les  serres  dont  les  châssis  sont  eu  bois; 
et  alors  on  aura  seulement  1590  pieds  cubes  d’air 

refroidi  par  minute.üfK|  9Jjp  umamoxya  'xùnypi  te 

Maintenant  par  la  règle  donnée,  art.  44?  pour 
déterminer  la  surface  des  tuyaux,  et  d’après  la 
supposition  que  la  température  de  la  serre  ne 
do^t  pas  être  au-dessous  de  5o°  dans  la  saison  la 
plus  froide,  nous  aurons  C()q  àoi 


j  ~  fL-  -  isvj 

5o  X  1 


k  on  tusumoI 


2,1  (20O  - 


j  IjVfj 


carres. 


■> b  P.fiq  £190  90  bl'IIBI'ioèf  'If B  1.  S'lOqqsdbhb  bb.Up1 

On  aura,  à  très  peu  de  chose  près,  cette  quan¬ 
tité  de  surface  en  employant  quatre  tuyaux  de 


cinq  pouces  de  diamètre.  Deux  de  ces  tuyaux 
s’étendront  sur  le  devant  de  la  serre,  et  les  deux 
autres  sur  le  derrière  (1)  ;  et  si  la  chaudière  à 
vapeur  sert  à  chauffer  d’autres  serres,  il  sera  avau- 


1  il)  ( 


b 


1988  sqèh  ££CI  98? 


(i)  En  plaçant  des  tuyaux  en  arrière,  les  plantes  atta¬ 
chées  au  mur  de  cette  partie  se  comporteront  mieux. 
M.  Sabine  (Transact.  Soc.  d’Hort.  )  recommande  le  figuier, 
comme  l’arbre  le  plus  convenable  pour  les  murs  de  fond 

des  serres  à  vigne. 
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fageux  que  F  un  clés  tuyaux  du  fond  puisse  être, 
à  volonté,  rempli  ou  non  de  vapeur.  Il  sera  bon 

a’  i  a  f  -  °  O  *  T  S*  O  JN  s,  . 

d’avoir  une  soupape  à  vapeur  pour  en  introduire 
dans  la  serre.  L’expérience  a  montré  qu’on  réus¬ 
sissait  ainsi  à  arrêter  les  ravages  de  l’araignée 
rouge.  (  Voy.  fig.  i4>  pF  iv.  )  Quand  on  veut  que 
les  tuyaux  n’occupent  que  peu  d’espace,  on  peut 
les  placer  F  un  au-dessus  de  l’autre,  ainsi  qu’on  le 
voit  dans  la  fig.  9,  pi.  B;  les  tuyaux  y  sont  repré¬ 
sentés  dans  un  châssis  et  portés  sur  deux  rouleaux. 
164.  Considérons  maintenant  la  quantité  de 

p  O 

ventilation  nécessaire  pour  une  serre  de  cette 
nature  ;  la  longueur  des  panneaux  du  vitrage 
étant  de  17  pieds,  la  hauteur  de  l’ouverture  par 
laquelle  s’échappera  Fair  échauffé  ne  sera  pas  de 


moins  de  16  pieds  au-dessus  du  sol.  Nous  aurons 

5oXi7 


donc  par  la  règle  donnée  à  Fart. 


72’6  \/i6 


==  —  35 


%  t 


pieds  carrés  pour  la  surface  de  l’espace  par  ou 
doit  sortir  l’air  échauffé ,  afin  que,  pendant  les 
grandes  chaleurs  de  l’été,  la  température  de  la 
serre  ne  puisse  pas  dépasser  95°  (  28°  R.  )  (1).  La 


(1)  Un  ventilateur  agissant  par  lui- même  peut  sou¬ 
vent  sauver  une  récolte  de  fruits.  Un  ami  nf apprend  que 
M.  Porteus  de  Darlington  en  avait  un  en  1807 ,  dont  faction 
était  réglée  par  la  dilatation  du  métal;  et  dernièrement 
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même  étendue  de  surface  doit  être  ménagée  aux 
deux  bouts  et  dans  la  partie  de  derrière  .de  la 
serre,  pour  y  laisser  entrer  Fair  frais.  Les  ventila¬ 
teurs  des  deux  bouts ,  destinés  à  procurer  de  Fair 
frais  en  été,  doivent  être  soigneusement  clos  ou 
scellés  en  hiver 5  et  lorsque,  dans  cette  saison,  ou 
aura  besoin  d’un  peu  d’air,  il  sera  plus  avanta¬ 
geux  de  le  faire  entrer  par  la  partie  centrale  de 
la  serre. 

»  s 

Serres  d'une  nouvelle  construction  pour  les 

pêchers. 

i65.  On  trouve  beaucoup  d’avantage  à  palisser 
contre  un  mur  les  pêchers  cultivés  en  plein  air  : 
il  parait  que  ce  n’est  pas  seulement  à  cause  de 
Fabri  que  ces  arbres  y  trouvent ,  mais  que  c’est 
plutôt  parce  que  le  mur  retient  la  chaleur  qu’il 
reçoit  du  soleil ,  et  qu’il  conserve  une  température 
plus  élevée,  pendant  une  plus  grande  partie  du 
jour,  que  cela  ne  pourrait  avoir  lieu  pour  un  arbre 
qui  neserait  pas  attaché  à  un  corps  solide  et  faible 
conducteur  de  la  chaleur  (1).  Mais  s’il  est  utile 


on  en  a  fait  connaître  un  très  simple  et  très  ingénieux, 
qui  agit  par  la  dilatation  de  l’air  ;  il  a  été  décrit  dans  le  Ve 
vol.,  part.  IV,  des  Transactions  de  la  Société  d’HorticuIture. 
(ï)  La  longueur  des  jours  et  la  brièveté  des  nuits  dans 
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d  attacher  un  arh re_ a  un  mur  pour  augmenter 
Feffet  du  soleil  pendant  la  saison  la  plus  chaude  * 
ne  doit-il  pas  être  encore  plus  avantageux  de  le 
faire  lorsqu'on  se  propose  d’amener  un  fruit  à 
parfaite  maturité  a  une  epoque  plus  rapprochée , 
et  lorsque  le  soleil  a  moins  de  force?  C’est  dans 
cette  idée  que  j’ai  tracé  la  section  de  la  serre 
représentée  dans  la  planche  v  (figure  17).  Les 
murs  B,  contre  lesquels  les  pêchers  doivent 
être  palissés,  sont  inclinés  afin  d’en  exposer  une 
pins  grande  surface  d’une  manière  plus  directe 
aux  rayons  du  soleil.  Les  murs  sont  supposés 
creux,  parce  que  cette  construction  est  a  la  fois 
plus  facile  et  plus  économiqne.  Sur  le  devant 
s’élève  un  vitrage  perpendiculaire,  afin  d’avoir  les 
rayons  du  soleil  plus  tôt  et  plus  tard  que  si  tout 
le  vitrage  était  incliné.  Il  faut  aussi  remarquer, 
comme  une  chose  importante,  qu’il  n’y  a  pas  de 
danger  que  les  verres  du  devant  soient  casses  par 
la  gelée,  lorsque  ce  sont  des  carreaux  ,  et  qu’en 


les  hautes  latitudes,  sont  les  causes  les  plus  vraisembla¬ 
bles  de  la  rapidité  de  la  végétation  pendant  l’été  si  court 
de  ces  climats.  La  différence  dans  la  force  des  rayons 
solaires  peut  aussi  y  avoir  quelque  influence,  ainsi  que 

1  a  fait  entrevoir  M.  Daniell,  dans  son  intéressant  Essai  sur 
la  météorologie,  N.  229. 


*  A  «  v\.  i  >  f—. 
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hiver  ce  vitrage  ne  laisse  pas  pénétrer  l’air  autant 
qu’un  vitrage  incliné  fait  en  verres  appliqués  les 
uns  sur  les  autres;  enfin  que  la  neige  et  la  pluie 
y  causent  une  moindre  perte  de  chaleur. 

166.  Voici  comment  on  peut  calculer  la  quan¬ 
tité  de  chaleur  qu’exigerait  une  serre  de  cette 
espèce,  dont  la  longueur  serait  de  5o  pieds,  et  dans 
la  supposition  que  la  température  y  serait  entre 
tenue  à  5o°  (  8°  R.  )  dans  les  temps  lés  plus 
froids.  Suivant  le  plan  (pl.  v),  le  vitrage  perpen¬ 
diculaire  a  3  pieds  de  haut  ,  et  le  vitrage  en  toit 
en  a  1 1.  Il  y  aura  donc  700  pieds  de  vitrage  pour; 
les  deux  parties;  celui  des  deux  bouts  sera  de 
96  pieds,  ce  qui  fera  eu  tout  796  pieds  carrés;  et 


par  la  règle  pour  la  perte  de  chaleur  (  art.  7 1  ) 


nous  aurons,  en  supposant  deux  portes  à  la  serre. 


(5x 5o)+(i,5  X  796)-H2X  1  i)=i466  pieds  c. 

(,  )  S__-.  «&VÎ  il'  %  5k»  'A* 

cette  quantité  peut  être  réduite  d’un  dixième  pour 
les  serres  dont  les  panneaux  des  vitrages  sont  en 
bois,  ce  qui  donnerait  ï320  pieds  cubes  d’air 
seulement  à  chauffer  par  minute. 

On  trouvera  par  la  règle  de  l’art.  44  que  quan¬ 
tité  de  surface  de  tuyau  nécessaire  pour  remplir, 
cet  objet  est 


5o  X  l320 
2,1  (200  —  5o) 


209 


carres. 
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Trois  tuyaux  de  la  longueur  de  la  serre  et  de 
cinq  pouces  de  diamètre,  seraient  suffisans.  Ou 
pourrait  en  placer  deux  sur  le  devant ,  et  le  troi- 
sième  dans  le  passage.  (  Voj.  %,  i-,  pl.  v.  S.S) 
Pour  la  ventilation  d’été,  la  surface  des  ventila¬ 
teurs  du  haut  serait  de  32  pieds  carrés,  d’après  la 
règle  donnée  à  l’art.  72.  En  effet,  la  hauteur  du 
vitrage  perpendiculaire  est  de  3  pieds ,  et  celle  du 
toit  est  de  1 1  pieds ,  ce  qui  fait  1 4  pieds  pour  Té- 


tendue  du  vitrage  dans  ce  sens.  La  distance  du 
sol,  à  l’ouverture  pour  la  sortie  de  l’air,  est  de 

i3  pieds;  on  a  donc  =  32  pieds  carrés. 

193  éj  çod  zmi Mhrjtulso  fasiiieq  zuoh  -aol 

Une  portion  considérable  de  l’air  frais  peut  être 

amenée  par  des  conduits  à  air  placés  derrière  la 

serre,  et  le  reste  par  les  deux  bouts. 

* 


rouie 


Murs  chauffés , 


J*- 


/  ‘  ^  V  -,  *-\  > 

(oc  X  c, 


» 


167.  La  vapeur  peut  être  employée  facilement 
et  avec  beaucoup  d’avantage  pour  chauffer  des 
murs.  On  n’a  besoin,  pour  cela,  que  de  conduire 
un  ou  plusieurs  tuyaux  dans  l’intérieur  d’un  mur 
creux  ;  la  chaleur  qui  s’échappera  des  tuyaux 
chauffera  le  mur ,  et  sans  courir  le  risque  de  faire 


aucun  mal  aux  arbres.  On  aura  une  chaleur  uni¬ 
forme  dans  une  étendue  quelconque  de  muraille, 


21.. 


3a4 
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et  l’on  n’aura  pas  besoin  d’avoir  plusieurs  foyers 
et  plusieurs  cheminées  comme  dans  la  méthode 
ordinaire  qui  a  le  double  inconvénient  de  la 
fumée  et  de  l’attention  qu’exigent  plusieurs  feux. 


-  ^  1  ^  STi  =?■  ..r,  X 

On  emploie  très  peu  les  murs  à  chauffer  en  com¬ 
paraison  d’autrefois  ;  mais  si  on  les  chauffait  à  la  va¬ 
peur,  la  plupart  des  reproches  qu’on  faisait  à  cette 
méthode  n’auraient  plus  dé  fondement  ;  et  ce 
moyen  simple  et  peu  coûteux  de  produire  de  beaux 
fruits,  paraîtrait  tout-à-fait  digne  d’être  générale- 


inent  adopté.  Celui  qui  aurait  à  élever  mille  pieds 

r,  sîîjnfiop  /sfinaiB  p  *  .  „  „„„„„ 

de  mur,  épargnerait,  en  les  lassant  creux,  assez 


d’argent  pour  payer  ce  qu'il, en  coûterait  pour  y 
placer  des  tuyaux  à  vapeur;  il  n’aurait  plus  d’autre 
dépense  a  faire  que  celle  d7une  chaudière  et  de 
l’appareil  qui  en  dépend  pour  chauffer  ce  mur  ; 

et  s’il  v  avait  d’autres  serres  à  chauffer,  la  même 

|  .  jqfoisncr  asl  --pifififiâï  étiole 

chaudière  pourrait  servir  pour  toutes,  en  suppo- 
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sant  qu  aucune  ne  tut  eloignee  de  plus  d  un  quart 
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de  mille  dn  fourneau.  - 
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On  peut  prendre  une  idée  juste  de  toute  l’uti¬ 


lité  qu’on  peut  tirer  d’un  seul  appareil  à  vapeur 


en  examinant  la  planche  IX ,  et  en  consultant  la 
description  qui  s’y  rapporte. 
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De  la  construction  des  grilles  et  des  Jojers 
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aboiq  oîlitn  79  y  9  Ig  jj  i principes  sonl  ceux  qui  jettent  la  plus 

.»  grande  quantité  de  chaleur  rayonnante 
»  dans  la  chambre  qu’ils  doivent  échauf- 
»  fer,  et  qui  en  même  temps  laissent 
9TjjJB*f)?  »  échapper  la  plus  petite  quantité  d’aîr 
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iôS.  Quelque^  remarques  sur  les  principes  de 

la  construction  des  loyers,  liées  aux  details  qui 

, . ,  .  ,,  ,  .  v  .  ,  ,  ,  ,  1 

precedent  sur  1  art  de  tirer  parti  de  la  chaleur , 

J  t  r  1 

seront  considérées  comme  utiles  par  qüelaues- 

1  ^  .  J 

uns  de  mes  lecteurs.  Elles  mettront  ceux  qui  n’ont 

rreqq®  ijjw  nu  u  T97ïr  jnsq  HOifp  Bju. 

pas  étudié  cette  matière  en  état  de  s’assurer  si 

î  r*  -  i  i 

leurs  loyers  sont  ou  non  construits  sur  de  bons 

.  .  J  OffdnossL 

principes,  et  de  n’employer  que  ceux  dont  la 

forme  approche  le  plus  de  celle  qui  vaut  le  mieux, 
et  qui  sont  faits  avec  des  matériaux  convenables  » 
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Elles  auront  encore  un  autre  avantage ,  celui  de 
les  engager  à  étudier  un  sujet  important  qui  se 
trouve  ici  présenté  sous  un  point  de  vue  très  dif¬ 
ferent  de  celui  sous  lequel  il  a  été  considéré  jus- 

îlEflflî fill  Siï  Tannnh  rffri  QÎrtrfstffîïYrin  orrn 

qu  a  present. 

Le  principal  objet  d5un  feu  découvert  est  d’é¬ 
chauffer  au  moyen  de  la  chaleur  rayonnante,  et 


c’est  en  cela  qu’il  difîere  d’un  poêle.  On  peut 
construire  un  foyer  de  manière  à  donner  de  la 
chaleur  par  contact;  mais  c’est  un  sujet  d’un  in¬ 
térêt  secondaire,  ou  qui,  dans  tout  état  de  cause, 
peut  n’être  considéré  que  le  second;  la  forme  et 
la  construction  d’un  foyer  à  chaleur  rayonnante 
doivent  nous  occuper  auparavant. 

169.  Les  substances  échauffées  ne  laissent 
échapper  que  peu  de  chaleur  rayonnante ,  tant 
qu’elles  ne  sont  pas  arrivées  au  rouge.  Il  suit  de 
là  que  le  feu  doit  être  arrangé  de  manière  à  pou¬ 
voir  donner  de  la  flamme,  et  qu’il  faut  qu’il  pré¬ 
sente  autant  de  surface  de  combustible  brûlant 
qu’en  exige  la  condition  d’obtenir  un  feu  clair. 
Par  conséquent,  les  barres  des  grilles  ne  doivent 
avoir  de  largeur  que  celle  nécessaire  pour  qu’elles 
soient  assez  fortes,  et  aucune  partie  du  combus¬ 
tible  ne  doit  pour  la  même  raison  être  entassée 
comme  dans  une  boîte  de  fer. 

370.  Nous  avons  vu  qu’un  feu  clair  est  ayante- 
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geux,  et  pour  l’obtenir  il  faut  que  les  cotés  du 
combustible  embrasé  soient  entourés ,  au  moins  à 

•  A XJ?  y  ü  J  .$0  \  j  lilil  ^  1.1  n  AULX  AA AA «J  —a  o  «*vA2.-C$ 

moitié,  par  de  faibles  conducteurs  de  la  chaleur; 
sans  cela  la  chaleur  se  perd  avec  tant  de  rapidité 

...  -  :  O  .  ■  ..  * 

que  le  combustible  brûle  sans  donner  de  flamme , 
et  que  la  chaleur  destinée  à  être  rayonnante  ne 
sert  qu’à  chauffer  les  murs ,  etc, ,  en  arriére  du 

J  «  yjlïfolîiiü  Y  b  I  iJJülhllJ  Jbl  “J)  /  U III  1.1  b  lüliJJhllJ 

foyer.  Le  fer  est  un  conducteur  très  rapide  ;  on  ne 
doit  donc  l’employer  autour  du  feu  qu’avec  le  plus 
de  réserve  possible.  Les  briques  sont  de  faibles 
conducteurs,  et  quelques  ouvriers  les  font  servir 
avec  avantage  pour  le  derrière  et  les  bouts  des 
grilles  ;  mais  en  général  ceux  qui  travaillent  le  fer 
paraissent  croire  qu’il  vaut  mieux  en  employer 
beaucoup  que  de  chercher  à  économiser  du  corn- 

®  w?  XX  XJ  wXAc--'  J  XJXivJ  cUJA  G  (jftXLJL  oX3T«/K 

bustible^ou  de  travailler  d’après  de  bons  principes. 

iji.  Mais  quand  un  foyer,  construit  avec  des 
matériaux  qui  sont  de  faibles  conducteurs,  est 
grand  et  rempli  de  combustible,  dès  que  le  feu 
devient  brillant ,  la  chaleur  acquiert  une  intensité 
très  considérable.  Dans  cet  état,  le  feu  est  souvent 
trop  fort  pour  la  chambre  qu’il  échauffe,  quoiqu’il 
ne  fût  peut-être  pas  suffisant  si  la  combustion 
était  moins  parfaite.  C’est  à  quoi  il  est  facile  de 
remédier  par  un  moyen  qui  permet  de  présenter 
une  plus  grande  surface  de  matière  échauffée , 
avec  le  même  volume  de  combustible,  mais  à  un 
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plus  faible  degré  de  chaleur;  ce  moyen  consiste 
à  employer  une  certaine  quantité  de  balles  de 
charbon  pétri  avec  de  la  terre  glaise  et  séchée, 
soit  entremêlées  avec  le  charbon  ordinaire ,  soit 
placées  par-dessus  lorsqu’il  s’enflamme  e,t  qu’il 
commence  à  donner  trop  de  chaleur.  Elles  pro¬ 
duisent  leur  effet  en  augmentant  le  volume  de 
matière  échauffée  sans  donner  elles-mêmes  de  la 


chaleur;  et  par  cette  augmentation  de  volume, 
une  portion  plus  considérable  de  surface  échauf¬ 
fée  perd  de  la  chaleur,  mais  le  degré  de  son  in¬ 
tensité  se  trouve  en  même  temps  diminué.  Il  est 


vrai  que  ces  balles  de  charbon  sont  très  incom¬ 
modes  ;  qu’elles  rendent  le  feu  difficile  à  conduire, 
et  qu’il  s’éteint  promptement  s’il  est  négligé.  Mais 
voici  une  autre  manière  de  produire  le  même  effet. 
Quand  l’étendue  en  longueur  d’an  feu  est  de  plus 
de  18  pouces,  faites  qu’une  partie  du  fond  du 
foyer  soit  construite  de  maniéré  à  former  un  avan-> 
cernent  qui  arrive  jusqu’à  trois  pouces  environ 
des  barres  du  devant  de  la  grille.  Cette  projection 
doit  être  faite  en  bonnes  briques  à  l’épreuve  du 
feu  et  solidement  liées  au  mur  de  derrière.  Elle 
laisse  assez  d’espace  pour  une  masse  suffisante  de 
feu  de  chaque  côté,  et  la  surface  se  trouve  aug¬ 
mentée  sans  ajouter  à  la  quantité  de  matière  en 
combustion. 
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Si  le  volume  du  feu  se  trouvait  resserré  parce 
qu’on  l’aurait  placé  de  façon  que  le  mur  du 
fond  fût  à  moins  de  six  pouces  des  barres  île  la 
grille  ,  le  feu  ne  pourrait  pas  brûler  d’une  ma- 
nière  agréable;  mais  lorsqu’on  donne  de  six  à  sept 
pouces  pour  la  plus  grande  profondeur ,  et  qu’on 
exécute  au  milieu  la  projection  dont  on  vient  de 

parler,  les  masses  de  combustible  sont  suffisantes 
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pour  donner  un  feu  agréable,  sans  qu’l!  soit  né¬ 
cessaire  d’y  ajouter,  et  sans  être  exposé  a  une  cha¬ 
leur  trop  ardente. 


Lorsque  le  foyer  a  moins  de  18  pouces  en  lon¬ 
gueur  ,  cette  méthode  n’est  pas  nécessaire  et  n’offre 
aucun  avantage;  et  les  boules  de  charbon  pré¬ 
paré  ne  peuvent  pas  non  plus  être  utiles  dans  un 
aussi  petit  feu  quand  le  foyer  est  bien  construit  et 
avec  des  matériaux  convenables. 

172.  La  combustion  sur  une  grille  découverte 

»  O  f  O  l» 

doit  se  faire  lentement,  parce  qu’une  combustion 
lente  est  favorable  pour  donner  une  chaleur 

H  4»  r  p  et  I'  a-  0  A.  ,0  ST 

rayonnante;  mais  elle  ne  doit  pas  être  plus  lente 
que  cela  n’est  nécessaire  pour  avoir  un  feu  clair. 
La  principale  perte  de  chaleur  ayant  lieu  parce 
que  l’air  chaud  de  la  chambre  s’échappe  en  frion- 
lantpar  la  cheminée,  on  a  cherché  à  prévenir  cette 
perte  en  resserrant  la  gorge  de  la  cheminée,  et 
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en  abaissant  le  manteau  près  du  feu ,  quand  on 
a  eu  besoin  d’augmenter  le  tirage.  Mais  quoique 
ces  moyens  puissent  réussir  en  beaucoup  de  circon- 
stances,  ce  ne  peut  être,  en  général^  qu’aux  dépens 
d’une  plus  grande  consommation  de  combustible. 
La  plupart  des  chambres  ne  fument  que  parce  que 
les  tuyaux  de  leurs  cheminées  sont  trop  larges.  Il 
faut  bien  qu’ils  soient  assez  larges  pour  qu’un  ra- 
moneur  puisse  y  monter ,  tant  qu’on  emploiera 
le  moyen  actuel  de  les  nettoyer;  on  les  fait  donc 
tous  delà  même  grandeur  pour  toutes  sortes  de 
chambres ,  soit  que  les  foyers  doivent  être  grands , 
soit  qu’ils  doivent  être  petits;  quelquefois  seu¬ 
lement  on  les  fait  plus  étendus,  lorsqu’il  est  ques¬ 
tion  de  cheminées  de  cuisine.  Le  lecteur  qui  a  lu 
avec  attention  les  articles  93  et  g4  et  la  note  qui 
s’y  rapporte,  comprendra  facilement  que  quand 
une  cheminée  est  trop  grande  pour  le  feu,  il  doit 
y  avoir  une  perte  considérable  de  chaleur  pour 
échauffer  assez  d’air  pour  remplir  la  cheminée  et 
y  établir  un  courant  ascendant;  ou  que,  attendu 
que  la  fumée  est  plus  pesante  que  l’air  ordinaire 
échauffé  au  même  degré ,  il  peut  arriver  souvent 
que  celui-ci  sera  arrêté  et  refroidi  dans  une  che¬ 
minée  très  large,  de  manière  que  la  fumée  qui 
s’élevait  du  feu ,  retombera  et  entrera  dans  la 
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chambre  (i).  Quand  les  tuyaux  ont  les  mêmes 
dimensions,  on  11e  peut  remédier  qu’en  partie  à 
cet  inconvénient,  et  le  meilleur  moyen  que  l’on 
ait  pour  le  faire  consiste  à  diminuer  jusqu’à  un 
certain  point  l’ouverture  du  haut  de  la  cheminée. 
Dans  le  but  d’établir  la  proportion  de  cette  dimi¬ 
nution,  j’ai  observé  que  pour  chaque  fois  3  pouces 
de  longueur  d’une  grille  de  grandeur  ordinaire , 
la  consommation  moyenne  est  d’une  livre  de 
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charbon  par  heure,  mais  qu’il  donne  au  commen¬ 
cement  à  peu  près  une  quantité  double  de  fumée; 
et  quand  on  consomme  autant  de  charbon,  la 
température  s’élève  d’environ  i6°  (  70  R.  )  dans 
la  cheminée  ;  en  conséquence,  il  paraît  (  art.  g3  ) 
que  Faire  de  la  section  de  la  cheminée  doit  être 

telle  qu’il  puisse  s’échapper  pieds  cubes  de 
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fumée  par  heure  pour  chaque  pouce  de  longueur 
de  la  grille;  et  Fon  a,  en  donnant  ce  qu’il  faut 
à  la  ventilation ,  cette  règle  fort  simple  : 

Règle.  Divisez  17  fois  la  longueur  de  la  grille 
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(1)  La  fumée  doit  éprouver  un  refroidissement  consi¬ 
dérable  dans  les  longs  tuyaux  de  tôle  qu’on  met  au  som¬ 
met  des  cheminées.  Ces  bouts  que  l’on  ajoute  devraient 
toujours  ctre  faits  avec  des  matériaux  faibles  conducteurs 
delà  chaleur,  ou  recouverts  de  matériaux  de  cette  nature. 
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un  pouces  par  la  racine  carrée  de  la  hauteur  de  la 
cheminee  en  pieds*  le  quotient  sera  égal  à  Faire 
que  doit  avoir  Fouverture  tin  sommet  de  la  che- 

tmm  ^  ) 

Le  haut  d  une  cheminée  toute  construite  peut 
être  facilement  rétréci  et  réduit  à  une  étendue 

qwe wokhuTai  tes  èÉ 
cuivre  ou  en  tôle,  que  vous  peindrez,  un  chapi¬ 
teau  qui  puisse  se  placer  dans  le  haut  du  tuyau 
«le  la  cheminée.  La  meilleure  forme  qu’on  puisse 
c  onner  a  ce  chapiteau,  et  qui  remplit  le  mieux  son 
objet,  est  celle  que  représente  la  gravure  %.  1 i, 

.  B.  AB  est  l’ouverture  dont  la  grandeur  est 
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(1)  En  reprenant  l’équation  de  la  note  de  l’article  94 , 
aura ,  en  mettant  r 
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équation  dans  laquelle  l  représente  la  longueur  de  la 
grille  en  pouces,  h  la  hauteur  de  la  cheminée  en  pieds,  et 
a  l’ouverture  du  chapiteau  au  sommet  en  pouces.  Mais 
une  certaine  portion  d’air  doit  s’échapper  pour  la  venti¬ 
lation  ;  et  comme,  d’après  les  principes  posés  à  l’article  6., 
on  aura  environ  a5o  pieds  euhes  pour  chaque  3  pouces  en 
longueur  de  la  grille,  il  en  résulte  qu’on  doit  mettre 
.  ^£ffifiQ97lfÛ9  lë9  99010X909  SI  90  JllBfl  91 
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donnée  par  Ja  règle;  CA  représente  une  surface 
conique  et  en  pente  qui  peut  souvent  empêcher 
que  le  vent  ne  rabatte  la  fumée  clans  le  tuyau. 
(  Vi oy.  art.  75.  )  DE  fait  voir  la  forme  rffrondie 
qu’il  faut  donner  à  l’intérieur,  afin  de  prévenir  les 
contre-courans ,  et  de  conduire  par  une  courbe 
facile  la  fumée  vers  l’ouverture  par  où  elle  doit 

sortir;  BD  est  une  partie  en  ligne  droite  que 
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Exemple  cŒéau'  pour 

rétrécir  l’ouverture  d’une  cheminée  de  36  pieds 

de  hauteur,  et  dont  la  grille  du  foyer  avait  1 5 
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pouces  de  long.  Je  trouvai  par  la  rède  — 

&  [/3  6 

255 

ou  -g—  —  42  l  pouces  pour  la  surface  du  ch  a - 
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piteau  à  son  ouverture.  Or,  le  diamètre  d’un 
cercle  qui  a  42  i  pouces  de  surface  est  de  8  ~  pou¬ 
ces  à  peu  près;  je  dus  donc  donner  à  l’ouverture 
AB  8  -  pouces  de  diamètre,  ce  qui  suffit  pour 
une  cheminée  de  36  pieds  de  haut,  et  dont  la 
grille  du  foyer  a  1 .5  pouces  de  longueur.  En  con¬ 
struisant  avec  du  ciment  romain  le  chapiteau 

pour  rétrécir,  il  vaudrait  beaucoup  mieux  et  serait 
plus  durable*  ,i,ofI 
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hjuand  le  haut  de  la  cheminée  est  convenable¬ 
ment  rétréci,  on  n’a  pas  besoin  de  registre  dans 
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le  bas,  et  Fon  doit  chercher  à  éviter  autant  que 
possible  toute  espèce  de  machine  dans  le  voisinage 
d’un  feu.  Je  conseille  ce  rétrécissement  au  haut 
de  la  cheminée ,  pour  diminuer  la  force  qu’oppose 
le  vent  ou  même  la  seule  pesanteur  de  l’air  à  l’as¬ 
cension  de  la  fumée,  et  pour  empêcher  que  la 
cheminée  ne  soit  refroidie  par  de  doubles  courans 
d’air,  ce  qui  arrive  souvent  dans  des  cheminées 
larges,  et  enfin  pour  diminuer  la  perte  de  chaleur 
qui  doit  avoir  lieu  nécessairement  pour  soutenir 
un  courant  de  fumée  dans  un  grand  tuyau  (i). 
Si  Fon  ne  faisait  le  rétrécissement  qu’au  bas  du 
tuyau,  le  moindre  obstacle  diminuerait  la  force 
d’ascension  ;  il  en  est  de  ceci  comme  du  rétré¬ 
cissement  d’un  tuyau  qui  fournit  un  jet  d’eau; 
une  ouverture  au  sommet,  plus  grande  qu’il  n’est 
nécessaire,  a  de  plus  l’inconvénient  de  permettre 
à  la  pluie  et  à  Fair  froid  de  pénétrer  dans  la  che¬ 
minée  et  d’arrêter  la  fumée  (2). 

1^3.  La  quantité  de  rétrécissement  près  du 


(1)  Claveiin  a  le  premier  fait  voir  l’avantage  de  rétrécir 
le  haut  des  cheminées;  et  M.  Gilbert  en  a  aussi  fait  men¬ 
tion  en  dernier  lieu  dans  le  Journal  des  Sciences,  vol.  XIII, 
pag.  119. 

(2)  L’addition  d’un  couvercle  tel  que  celui  représenté 
dans  la  figure  relative  à  l’article  75,  peut  être  souvent 
utile. 
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foyer  doit  être  à  peu  près  la  même  qu’au  sommet 
de  la  cheminée;  et  Fon  doit  éviter  tout  changement 
brusque  de  forme  dans  le  tuyau.  La  gorge  de  la 
cheminée  ne  doit  pas  être  plus  large  que  la  grille 
du  foyer,  et  elle  doit  être  placée  de  manière  que 
la  fumée  y  remonte  presque  perpendiculairement, 
et  que  Fair  échauffé,  passant  sous  le  manteau, 
s’écoule  dans  la  cheminée,  et  puisse  suivre  une  sur¬ 
face  courbe  jusqu’à  ce  qu’il  se  mêle  et  s’élève  avec 
la  fumée.  Les  lignes  ponctuées  AD  de  la  fig.  io, 
pl.  B,  qui  se  rapporte  à  l’article  17 1,  montrent  la 
forme  de  la  gorge  rétrécie  dans  un  sens;  le  devant 
doit  être  arrondi  de  la  même  manière ,  et  le  mur 
de  derrière  seul  doit  être  perpendiculaire.  Si  ces 
détails  étaient  insuffisans,  quelques  réflexions  sur 
les  lois  du  mouvement  des  fluides  apprendraient 
mieux  aux  jeunes  gens  qui  s’occupent  de  ces 
recherches ,  le  but  qu’on  se  propose  ,  qu’une 
douzaine  d’exemples  ne  pourraient  le  faire.  Les 
ouvrages  qui  traitent  de  l’hydraulique  et  des  con¬ 
naissances  pneumatiques  ,  doivent ,  jusqu’à  un 
certain  point,  les  amener  à  pouvoir  faire  des  ob¬ 
servations  par  eux-mêmes  ;  mais  c’est  sur  ces  ob¬ 
servations  qu’ils  doivent  principalement  compter. 
Un  peu  de  fumée  ou  de  vapeur  peut  être  employée 
pour  rendre  sensible  l’effet  des  obstacles  et  des 
courans  opposés;  un  essai  conduit  à  un  autre  ; 
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et  quand  on  a  bien  étudié  un  -premier  cas,  on 
reconnaît  l’avantage  d’en  examiner  d’autres*  et 
l’on  parvient  en  résultat  à  sentir  qu’on  a  acquis 
une  vraie  connaissance  de  la  nature  de  chaque 
action  qui  a  lieu;  ce  qui  donne  à  la  fois  de  la  con¬ 
fiance  dans  les  projets  que  l’on  forme  et  de  la  har¬ 
diesse  pour  leur  exécution. 

174.  Une  grille  ne  doit  opposer  que  le  moins 
d’obstacles  possible  au  rayonnement  de  la  chaleur 
du  feu  5  l’épaisseur  des  barres  ne  doit  pas  être  plus 
grande  que  ce  qui  est  nécessaire  pour  la  force,  et 
l’on  ne  doit  pas  mettre  une  pièce  massive  de  métal 
entre  la  grille  et  le  cendrier.  (  V '.  pl.  B,  la  fig.  10 
qui  se  rapporte  à  l’art.  171.  )  Si  l’on  ne  veut  pas 
que  les  cendres  se  voient,  on  peut  placer  en  avant, 
et  dans  la  partie  la  plus  basse  du  foyer,  un  garde- 
feu  à  jour  (voj.  EE,  même  fig.)  ;  il  remplira  l’objet 
et  n’interceptera  pas  ce  rayonnement  qui  a  le  plus 
d’effet  pour  réchauffer.  Il  y  a  aussi  quelque  avan¬ 
tage  de  construire  le  fond  de  la  grille  de  manière 
qu’elle  soit  p1/5  basse  vers  le  derrière  du  foyer 
dans  la  proportion  d’un  pouce  sur  six.  Les  cen¬ 
dres  tendent  ainsi  à  tomber  vers  le  derrière:  la 
forme  des  barres  de  la  grille  peut  encore  être 
jusqu’à  un  certain  point  perfectionnée ,  soit  pour 
opposer  moins  d’obstacles  au  rayonnement,  soit 
pour  mieux  retenir  les  cendres  en. dedans  du 
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foyer.  La  forme  que  je  préférerais  est  représentée 
dans  ia  figure  i o ,  pi.  B .  B  est  le  devant  de  la  bâfre 
et  D  est  la  partie  voisine  du  combustible  :  les 
cendres  tombant  sur  le  côté  supérieur  A ,  ne  rou¬ 
leraient  pas  en  dehors  sur  le  devant,  et  il  est 

evident  qu’elles  gêneraient  moins  le  rayonne¬ 
ment. 

175.  Nous  avons  fait  voir  qu’on  ne  doit  avoir 
qu’une  petite  quantité  de  métal  en  contact  avec 
le  combustible  (  art.  170);  mais  rien  ne  s’oppose 
à  ce  qu’on  emploie  des  surfaces  métalliques  comme 
réflecteurs  de  la  chaleur  :  seulement  elles  ne  doi¬ 
vent  se  trouver  nulle  part  en  contact  avec  les 
barres  ou  les  autres  parties  en  métal  qui  tiennent 
au  feu.  Les  coins  ou  les  côtés  des  foyers  HH 
(  fig.  1 3 ,  pl.  B)  se  font  maintenant  dans  une  direc¬ 
tion  oblique,  d’après  le  plan  proposé  par  le  comte 
de  Rumford ,  dont  l’objet,  en  leur  donnant  cel  le 
position,  était  de  réfléchir  la  chaleur  dans  la 
chambre  (1);  mais,  pour  obtenir  cet  avantage,  il 
faudrait  que  la  matière  qui  les  compose  fût  capable 
de  réfléchir  la  principale  partie  de  la  chaleur 
qu’ils  reçoivent:  et  au  lieu  de  cela,  nous  les 


(°  IjB  premier  qui  a  proposé  ce  plan  est  Gauger,  dans 
sou  «  Mécanisme  des  feux  de  cheminées,  «  publié  en 
français  en  1713,  et  en  anglais  en  1716. 
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voyons  îe  plus  souvent  n’offrir  qu’une  surface 
peinte  en  noir.  Les  surfaces  brillantes  et  polies 
sont  celles  qui  réfléchissent  le  mieux  la  chaleur; 
et  le  professeur  Leslie  a  fait  voir  que  l’airain  est 
un  réflecteur  de  chaleur  plus  puissant  que  1  a- 
cier  (i),  et  par  conséquent  plus  convenable  pour 
les  ornemens  d’un  foyer.  Les  surfaces  vernissées, 
de  couleur  tendre,  sont  de  bons  réflecteurs,  et  si 
les  côtés  d’on  foyer  étaient  revêtus  en  faïence  de 
Wegdewood,  de  bon  goût,  ils  renverraient  une 
plus  grande  quantité  de  chaleur,  et  les  foyers 
offriraient  un  coup  d’œil  nouveau  et  très  agréable. 
J’ai  parlé  de  couleur  tendre  ;  mais  on  doit  éviter 
le  blanc  pur,  parce  qu’il  n est  pas  si  gai  que  les 
autres  couleurs. 

Pour  déterminer  l’inclinaison  des  côtés  H.  H. 
afin  qu’.ds  réfléchissent  avec  îe  plus  ci  avantage  la 
chaleur  dans  la  chambre,  nous  considérerons  le 
point  P  comme  étant  le  centre  du  foyer;  alors  si 
D  A  fait  avec  D  E  un  angle' de  /p°,  la  chaleur  de 
la  flamme  qui  part  du  centre  du  foyer,  sera  ré¬ 
fléchie  dans  la  chambre,  perpendiculairement  à 
la  ligne  D  E,  parallèle  au  devant  de  la  grille  ,  l’an¬ 
gle  d’incidence  étant  égal  à  l’angle  de  réflexion. 
Telle  est  la  condition  qu’il  faut  remplir.  La  même 


(i)  Recherches  sur  îa  nature  de  la  chaleur  ,  p.  98. 
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chose  aura  lieu  pour  la  flamme  qui  part  de  tout  au¬ 
tre  endroit  du  foyer.  Donc,  pour  construire  les  colés 
de  manière  à  ce  qu’ils  réfléchissent  avec  avantage 
la  chaleur  dans  la  chambre,  il  faut  élever  la  ligne 
AE  perpendiculaire  sur  DE,  et  passant  par  le 
centre  F  du  foyer,  d’une  longueur  égale  nu  double 
de  DE  ou  à  la  largeur  du  devant  de  la  cheminée; 
Gt  joindre  les  points  A  et  D  par  une  ligne  droite. 
Cette  ligne  sera  la  direction  à  donner  aux  cotés. 
Une  plus  grande  inclinaison  aurait  encore  plus 
d  effet,  parce  qu’elle  disperserait  mieux  les  rayons 
dans  la  chambre;  mais  elle  ne  convient  pas  sous 
d  autres  rapports.  Le  fond  de  la  cheminée  est  or¬ 
dinairement  droit;  mais,  à  moins  que  le  foyer  ne 
soit  très  petit,  il  y  a  de  l’avantage  «à  construire 
ce  fond  en  deux  parties,  et  formant  un  angle 
aigu  en  e  ;  la  fumée  se  réunit  dans  cet  ande  et 

s.  W  ■  ■  • 


monte  a\ec  moms  cl  obstacle  que  quand  elle  est 
dispersée  sur  une  surface  plate.  Il  n’est  pas  néces¬ 
saire  que  la  forme  de  la  grille  soit  réglée  sur  la 
direction  des  cotés  de  la  cheminée ,  cette  forme 
n’ayant  pas  d’influence  sur  la  réflexion;  on  doit. 


au  contraire,  éviter  les  angles  aigus,  et  réunir 
le  combustible  autant  que  possible  en  masse.  La 
«orme  du  foyer  ü,by  c,  dy  a  ses  angles  aussi  ai¬ 
gus  qu  ils  puissent  jamais  être  faits. 


fj6.  L’élévation  de  la  grill 


e  au-dessus  du  pavé 
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est  un  objet  cle  quelque  importance  :  si  on  la  place 
trop  bas ,  la  chaleur  se  trouve  presque  entière¬ 
ment  concentrée  ,  et  le  feu  semble  être  enterré; 


si  on  Télève  trop  ,  les  personnes  qui  se  chauf¬ 
fent  ont  la  figure  brûlée,  et  la  chaleur  qui  se 
porte  dans  le  bas  est  trop  peu  considérable  pour 
que  la  chambre  ait  une  température  agréable. 
Un  manteau  a  Fa  vantage  de  faciliter  une  meilleure 
ventilation.  Ap  rès  avoir  soigneusement  examiné 
les  raisons  qui  peuvent  décider  cette  question, 
j’ai  cm  pouvoir  conclure  que  la  barre  du  haut 
d’une  grille  ne  doit  pas  être  à  moins  de  20  pou- 
ces  du  pavé,  mais  qu’il  ne  faut  peut-être  pas 
qu’elle  soit  jamais  à  plus  de  deux  pieds  ;  et  quand 
la  partie  inférieure  du  feu  n’est  pas  comme  en¬ 
terrée  dans  une  masse  de  métal,  il  se  répand 
d’un  feu  ainsi  placé  à  la  plus  grande  élévation 
déterminée,  une  chaleur  suffisante  dans  3a  partie 
inférieure  de  la  chambre.  La  distance  entre  la 


barre  d’en  haut  et  le  manteau  de  la  cheminée, 
doit  être  proportionnée  à  la  grandeur  de  la  cham¬ 
bre  et  au  tirage  de  la  cheminée  :  elle  peut  aller 

. 

en  général  de  i5  a  16  pouces. 

177.  Je  donnerai,  entièrement  d’après  l’obser¬ 
vation,  les  proportions  des  grilles  pour  les  cham¬ 
bres  de  grandeurs  différentes,  parce  qu’il  faudrait 
des  expériences  plus  exactes  que  celles  que  fai 
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faites  jusqu  a  present  pour  réduire  ces  proportions 
en  une  règle  établie  sur  la  recherche  des  premiers 
principes  ;  ]p  donne  toujours  la  préférence  à  ces 
recherches,  et  je  trouve  que  leur  comparaison  avec 
la  pratique  tend  à  prouver  si  les  principes  que 
Pon  a  suivis  sont  bons;  mais  je  me  suis  trompé 
dans  les  moyens  que  j’ai  employés  pour  faire  des 
expériences  afin  d’obtenir  une  mesure  exacte  du 


décroissement  de  la  chaleur,  et  je  n’ai  pas  eu  der- 
puis  la  facilité  de  renouveler  ces  expériences  par 
d’autres  méthodes. 

Si  la  longueur  du  devant  de  la  grille  est  d’un 
pouce  pour  chaque  pied  de  longueur  de  là  cham¬ 
bre,  et  si  la  profondeur  du  devant  est  d’un  demi- 
pouce  pour  chaque  pied  de  largeur  de  la  chambre, 
ees  proportions  se  trouveront  assez  passablement 
justes  pour  les  cas  qui  se  présentent  d’ordinairç 
dans  la  pratiqué.  Si  la  longueur  j de  la  chambre 
était  telle  qu’elle  exigea  tune  grille  de  plus  de  2  l 
pieds,  il  faudrait  deux»  cheminées  ;  dans  ce  cas, 
où  pourrait  :  se  servir  des  mêpres  proportions, 
mais  en  les  divisant, entre  deux  grilles,  à  moins 
que  là  chambre  ne  fût  très  large;  car  alors  il 
faudrait  donner  plus  de  longueur,  mais  moins  de 
profondeur,  pour  que  la  surface  se  trouvât  la 
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meme. 
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178.  La  ventilation  d’une  chambre  chauffée  par 
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une  cheminée  est  défectueuse  (i),  parce  que  l'air 
qui  a  été  rendu  impur  par  la  respiration,  etc.,  ne 
peut  pas  s’échapper  par  une  cheminée  construite 
comme  elles  le  sont  ordinairement.  (  V oj.  art.  62.) 
On  a  proposé  plusieurs  moyens  pour  obvier  à  ce 
défaut  ;  mais  tous  ceux  que  j’ai  vus  ou  trouvés  dans 
les  livres  sont  mauvais  ;  les  uns  n’ont  aucune  effi-* 
cacité,  les  autres  font  que  les  cheminées  fument. 
Les  moyens  mécaniques  donnent  de  la  gêne,  et 
sont  en  conséquence  négligés  ;  autrement  il  ne  se~ 


(1)  Une  expérience  de  M.  Daniell  éclaircit  ce  point.  Il 
l’a  décrite  en  ces  termes  dans  ses  Essais  météorologiques  : 
<(  La  température  d’une  chambre  étant  à  ^5°  (  6°  R.  )  ,  je 
trouvai  que  le  point  de  condensation  y  était  de  39°  ;  j’y  fs  al¬ 
lumer  du  feu  et  fermer  les  portes  et  les  fenêtres^  sans 
permettre  à  personne  d’y  entrer.  Le  thermomètre  s’éleva 
à  55°  (io°  R.),  mais  le  point  de  condensation  resta  le 
même  . 

»  Une  compagnie  de  huit  personnes  occupa  ensuite  cette 
chambre  pendant  plusieurs  heures,  et  le  feu  continua  à  être 
entretenu.  La  température  monta  jusqu’à  58°  (  11, 5  R.), 
et  le  point  de  condensation  s’éleva  à  02°  »  P.  20/f. 

Cette  expérience  prouve  que  malgré  le  courant  d’air  con¬ 
tinuel  qui  s’échappait  par  la  cheminée,  la  quantité  de  va¬ 
peur  augmenta  jusqu’à  ce  que  la  chambre  en  fut  à  peu. 
près  saturée.  Elle  aurait  'été  entraînée  à  mesure  qu’elle 
se  formait  avec  l’air  impur  et  les  efïluves ,  si  la  ventilation 
avait  eu  lieu  par  la  partie  supérieure  de  la  chambre. 
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rait  pas  difficile  de  remplir  cet  objet.  Employer 
3a  chaleur  d’un  autre  feu  que  celui  qui  chauffe  la 
chambre  où  Fou  veut  établir  une  ventilation,  ce 
serait  rendre  deux  feux  nécessaires  au  lieu  d’un, 
et  peut-être,  après  tout,  n5  obtiendrait-on  pas  le 
résultat  désiré.  Je  vais  proposer  un  moyen  qui, 
si  je  ne  me  trompe,  doit  en  grande  partie  remplir  le 
but  qu’on  doit  se  proposer. 

Si  l’on  place  dans  une  cheminée  une  des  bran¬ 
ches  d’un  siphon  renversé,  assez  près  du  feu 
pour  que  l’air  dans  cette  branche  devienne  plus 
chaud  que  celui  de  l’autre  branche,  il  s’établira 
du  mouvement;  l’air  montera  dans  la  branche 
échauffée  et  se  portera  dans  la  cheminée,  et  un 
courant  descendra  dans  la  branche  froide  et  en¬ 
traînera  l’air  de  la  chambre. 

Pour  rendre  utile  l’application  de  ce  principe, 
il  faut  que  l’ouverture  de  la  branche  froide  du  si¬ 
phon  soit  près  du  plafond  de  la  chambre;  la  par¬ 
tie  la  plus  basse  de  la  courbe  doit  être,  autant 
qu’on  le  peut,  au-dessous  du  point  où  la  chaleur 
s’applique;  et  l’ouverture  par  laquelle  l’air  s'é¬ 
chappe  dans  la  cheminée,  doit  être  faite  de  ma¬ 
nière  que  la  suie  ne  puisse  pas  tomber  dans  le 
tuyau;  il  doit  aussi  y  avoir  un  registre  au  haut 
du  tuyau  pour  régler  la  ventilation.  Soit  donc 
(fig.  14?  pl*  B.)  A  l’ouverture  du  tuyau  avec  son  re~ 
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gislre  vers  lè  plafond  de  la  chambre,  C  la  place 
où  la  branche  placée  dans  la  cheminée  est  en  con¬ 
tact  avec  le  côté  ou  le  derrière  de  la  grille,  B  la 
partie  basse  du  siphonne!  D  l’ouverture  de  la 
branche  dans  la  cheminée  et  qui  est  recouverte  par 
un  cône  renversé  pour  la  garantir  de  la  suie.Un 
tube  de  cette  espece  peut  se  placer  facilement  dans 
1  augîe  de  la  cheminée  ou  dans  le  mur  ;  la  bran¬ 
che  qui  se  trouve  dans  la  cheminée  doit  être  aç- 
sez  rapprochée  5du  combustible  pour  pouvoir  re¬ 
cevoir  une  quantité  suffisante  de  chaleur. 

une  Cambre  rqçoit  de  1  air  échauffé  au 
moyen  delà  vapeur,  une  méthode  analogue  de  ven¬ 
tilation  ?  serait  très  efficace ,  très  nécessaire  •  et 
dans  une  chambre  très  spacieuse,  on  a  toujours 
besoin  de  plus  de  chaleur  qu’un  feu  de  cheminée 
n  peut  donner,  si  l’on  veut  la  rendre  agréable 
pour  d’autres  que  ceux  qui  entourent  immédia¬ 
tement  le  feu. 
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«  La  bonté  des  bâtimens  destines  à 
»  faire  se'eher  consiste  dans  la  rapi- 
»  dite'  avec  laquelle  l’humidite  s’y 
»  dissipe.  Mais  ils  sont  trop  souvent 
»  très  mal  entendus  et  construits  sur 
»  de  faux  principes.  » 
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ï<j.  L’art  de  sécher  au  moyen  d’une  chaleur  ar¬ 
tificielle,  est  très  important  aussi  bien  en  petit  et 
dans  chaque  ménage,  que  pour  les  grandes  ma¬ 
nufactures  de  ce  pays;  tout  ce  qui  peut  tendre  à 
le  perfectionner  doit  donc  être  utile.  On  a  fort  peu 
écrit  sur  ce  sujet  ;  cependant  il  paraît  susceptible 
de  grandes  améliorations  par  l’application  des 
principes  connus  de  la  science;  mais  s’il  n’en  est 
pas  question  dans  les  livres,  il  a  été  mis  en  pra¬ 
tique  avec  beaucoup  de  succès,  de  sorte  qu’il  est 
vrai  de  dire  qu’il  ne  reste  guère  à  celui  qui  veut 
écrire  qu’à  généraliser  les  principes,  à  proportion' 
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lier  la  puissance  à  l’effet,  et  à  faire  voir  à  quel 
eas  chaque  principe  particulier  peut  être  appliqué 
pour  produire  les  résultats  les  plus  avantageux. 

180.  La  sûreté  qu’ç>ffre  la  chaleur  de  la  vapeur 
pour  sécher  toute  espèce  d’objets,  est  si  supérieure 
que  cette  seule  raison  devrait  faire  préférer  ce 
moyen  a  tout  autre  '  mais  on  a  de  plus  éprouvé 
qu’elle  est  moins  nuisible  aux  choses  que  l’on  sè¬ 
che;  elle  ne  les  rend  pas  rudes  au  toucher,  et  elle 
n’altere  ni  le  lustre  ni  la  couleur  des  teintures  les 
plus  brillantes.  On  peut  l’employer  pour  sécher 
les  mousselines,  les  calicots,  les  toiles,  le  papier, 
la  poudre  à  canon,  la  drèche,  le  houblon,  le  grain, 
le  sucre,  etc.,  ainsi  que  tout  ce  qu’on  a  à  blanchir 
clans  les  maisons  particulières. 

181.  Le  procédé  ordinaire  a  d’abord  consisté  à 
suspendre  les  articles  qu’on  voulait  sécher,  dans 
une  chambre,  dite  chambre  à  sécher,  et  qu’on 
entretenait  à  un  haut  degré  de  chaleur.  On  s’est 
ensuite  aperçu  que  l’opération  était  plus  prompte 
quand  on  admettait  un  certain  degré  de  ventila¬ 
tion.  Une  autre  amélioration  a  consisté  dans  l’ap¬ 
plication  directe  des  objets  très  minces  sur  des 
cylindres  remplis  de  vapeur,  tandis  que  d’au¬ 
tres  articles  étaient  étendus  sur  des  formes  qu’on 
pouvait  approcher  très  près  de  ces  cylindres  ;  et 
dans  quelques  cas,  on  fusait  glisser  l’étoffe  en 
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serpentant  le  long  de  cylindres  échauffés  qui 
la  séchaient  promptement.  Ces  divers  arrange- 
mens  j  variés  suivant  la  nature  des  objets  qu’on 
vent  sécher,  sont  très  bons  dans  la  pratique; 
mais  il  restait  quelque  chose  de  plus  à  faire  pour 
rendre  le  travail  que  nécessitent  ces  opérations 
moins  dangereux  pour  la  santé,  et  c’est  ce  qu’ont 
exécuté  MM.  Strutts,  de  Bel  per ,  près  de  Derby. 
L’amélioration  consiste  à  renfermer  la  chaleur 
dans  une  place  assez  grande  pour  recevoir  tout  ce 
qu’on  veut  sécher,  et  construite  de  façon  que  les 
ouvriers  puissent  changer  les  articles  avec  faci¬ 
lité,  et  sans  être  exposés  d’une  manière  dange¬ 
reuse  à  la  chaleur  très  forte  et  à  l’humidité  d’une 
chambre  à  sécher.  Indépendamment  de  l’avan¬ 
tage  inappréciable  d’etre  plus  sain,  ce  moyen  est 
aussi  plus  économique  pour  le  combustible,  parce 
qu’il  permet  d’employer  une  température  et  un 
courant  d’air  qu’il  serait  difficile  de  rendre  réelle  ¬ 
ment  efficaces  dans  une  très  grande  chambre.  Je  n’ai 
pas  le  dessein  de  me  borner  à  aucune  de  ces  mé¬ 
thodes  à  l’exclusion  des  autres,  et  je  n’adopterai 
même  de  l’idée  de  MM.  Strutts  pas  autre  chose  que 
ce  qui  tient  à  clore  l’espace  qui  doit  contenir  les 
objets  à  sécher.  Mais  quand  je  m’efforce  à  perfec¬ 
tionner  l’application  de  principes  quelconques,  j’é¬ 
prouve  une  vraie  satisfaction  à  trouver  l’occasion 
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de  faire  connaître  à  m es  lec leurs,  quand  je  les  connais 
moi-même,  les  noms  de  ceux  que  je  regarde  comme 
ëtant  des  découvertef^gq 
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182,  Tout  1  art  de  secher  se  réduit  à  employer 

la  quantité  de  chaleur  necessaire  pour  convertir 
en  vapeur  1  humidité  d’un  corps.  Nous  avons  donc 
à  rechercher  comment  cela  peut  se  faire  avec  h 
degré  d’attention  et  la  plus  petite  dé~ 
pense  de  combustible  possible  ,  et  en  é  vitant  aussi  , 
autant  que  faire  se  peut,  Un  appareil  coûteux  et 
l’emploi  de  bâtimens  spacieux. 

183.  L’application  directe  d’une  haute  tempé¬ 
rature  suffit  pour  convertir  en  vapeur  toute  l’hu¬ 
midité  de  quelque  objet  que  ce  puisse  être,  dont 
le  tissu  est  mince;  et  léger  (1)  j  et  lorsqu’on  veut 
sécher  très  vite,  c’est  le  meilleur  moyen  qu’on 
puisse  employer*  mais  il  n’en  est  pas  de  même 
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(1)  II  paraît,  d’après  une  remarque  faite  par  M.  Snod- 
grass/que  ce  moyen  de  sécher  les  mousselines,  était pratiqué 
dans  les  blanchisseries  des  environs  de  Glasgow,  en  1798. 
Il  s’exécutait,  dit-il,  en  entourant  avec  les  mousselines  des 
cylindres  creux  de  métal ,  remplisse  Vapeur.  Transactions 
de  h  société  des  arts,  etc.  vol  XXIV,  p.  n9„ 
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pour  les  étoffes  d'un  tissu  serré  et  très  épaisses.  La 
même  observation  s’applique  aux  corps  en  poudre 
oü  en  grains  qu’on  veut  sécher  5  ces  derniers  doi¬ 
vent  être  en  parties  peu  considérables,  par  cou¬ 
ches  très  minces ,  et  tenus  en  mouvement  quand 
on  les  sèche  par  l’application  directe  de  la  chaleur. 

184*  L  application  directe  de  la  chaleur  pour¬ 
rait  être  aidée  en  opérant  dans  un  vide  partiel  * 
mais  elle  ne  le  serait  pas  d’une  manière  impor¬ 
tante,  parce  que  la  consommation  en  combustible 
ne  serait  pas  beaucoup  diminuée,  et  que  les  frais 
de  ce  procédé  seraient  très  considérables.  Cepen¬ 
dant  on  pourrait  l’employer  avec  avantage  pour 
des  objets  de  peu  de  volume  et  d’une  grande  épais¬ 
seur,  par  la  raison  qu’en  détruisant  la  pression 
de  l’atmosphère,  on  forcerait  en  partie  l’humidité 
à  sortir  de  l’intérieur  du  corps. 

i85.  L’affinité  de  l’air  pour  l’humidité  donne 

ff  '  fi  \  o  o , 

encore  un  autre  principe  de  l’art  de  sécher.  Cette 
affinité  est  bien  plus  forte  quand  l’air  est  échauffé, 
parce  qu’il  produit  alors  un  effet  équivalent  à  la 
diminution  de  la  pression  atmosphérique.  Mais 
quoique  l’air  ait  de  l’affinité  pour  l’humidité,  il 

.  P  1  «  T  1,  ?  1 

ne  peut  l  absorber  que  dans  1  état  de  vapeur,  et 
par  consequent  il  faudra  encore  autant  de  eha- 

1  1  do  - 

leur  qu’en  exige  le  changement  en  vapeur  de  toute 
l’eau  que  contient  le  corps  à  sécher,  indépen- 
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d animent  de  celle  qui  est  nécessaire  pour  chauffer 
Fair,  le  principal  effet  de  l’affinité  de  Fair  étant  de 
rendre  plus  prompte  l’opération  de  sécher  (i).  11 
est  évident  que  Fair  agit  avec  la  plus  grande  force  ; 
et  comme  l’air  froid  exige  pour  être  saturé  moins 
d’humidité  que  l’air  chaud,  il  doit  arriver  souvent 
que  Fair  froid  se  trouvera  très  sec ,  et  qu’il  aura 
un  effet  très  avantageux  dans  une  chambre  à 
sécher. 


(1)  La  même  force  qui  remplit  l’air  de  vapeur,  se 
nommerait  attraction  capillaire  dans  un  solide  qui  l’exer¬ 
cerait  sur  un  liquide;  et  solution,  si  c’était  un  liquide  qui 
agît  sur  un  liquide  ou  sur  un  sel,  etc.  Je  regarde  la  solu¬ 
tion  d’un  sel  dans  l’eau  ,  et  celle  de  la  vapeur  dans  Fair, 
comme  des  effets  semblables  de  la  même  force  ;  elle  est  la 
conséquence  d’une  attraction  entre  deux  corps,  laquelle  est 
insuffisante  pour  détruire  l’équilibre  entre  les  molécules  de 
chacun  de  ces  corps ,  sans  quoi  il  se  formerait  un  nou  ¬ 
veau  compose;  mais  qui  est  capable  de  produire  un  mé¬ 
lange  uniforme.  Et  bien  loin  que  l’idée  de  solution  soit  en 
contradiction  avec  la  doctrine  des  proportions  définies, 
l’analyse  exacte  de  cette  doctrine  démontrera  que  les 
cliangemens  chimiques  ne  sont  que  de  simples  altérations 
des  conditions  de  l’équilibre  parmi  les  élémens  des  corps 
matériels,  et  qui,  en  définitive,  reposent  sur  la  même  base 
que  toute  la  science  mécanique. 

La  plupart  de  nos  chimistes  paraissent  croire  que  les 
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186.  L'air  extérieur  est  fréquemment  très  hu¬ 
mide,  et  toutes  les  fois  que  cela  a  lieu,  celui  qui 
soigne  une  étuve  ne  doit  y  laisser  entrer  cet  air 
qu’avec  ménagement;  il  doit  aussi  tenir  la  tem¬ 
pérature  plus  élevée,  s’il  ne  veut  pas  faire  une 
trop  forte  consommation  de  combustible.  Car , 
quel  que  soit  l’état  de  Fair  qu’on  introduit,  il  en¬ 
lève  de  la  chaleur  à  proportion  de  sa  quantité;  et 
s’il  est  d’avance  saturé  d’humidité ,  il  enlève  moins 
d’eau  aux  objets  qui  sèchent.  Mais  en  élevant  sa 
température,  vous  lui  donnez  le  pouvoir  d’en 
enlever  une  plus  grande  quantité,  et  cela  avec 


idées  de  Berthollet,  relativement  à  l’affinité,  se  seraient 
accordées  avec  les  phénomèîies,  si  c’était  une  attraction  de 
la  même  espèce  que  l’attraction  planétaire  ;  mais  le  fait  est 
que  des  changeœens  chimiques  ne  peuvent  avoir  lieu  que 
quand  l’équilibre  est  détruit.  Toute  force  moindre  que  celle 
qui  détruit  lequilibre  ne  produit  rien  qu’un  déplacement  ; 
et  l’effet  d’une  masse  du  corps  décomposant  dans  cette  dé¬ 
composition,  doit  être  nécessairement  très  limité,  et  ne 
peut  être  réel  que  jusqu’à  cette  limite;  ce  qui  est  bien 
prouvé  par  toutes  les  opérations  de  chimie  faites  en 
grand.  Si  vous  soutenez  la  théorie  de  M.  Dalton,  et  si  vous 
niez  1* attraction  de  l’air  sur  la  vapeur,  vous  êtes  forcé  d’i¬ 
maginer  qu’il  existe  dans  les  gaz  une  force  de  répulsion 
entre  leurs  propres  molécules,  ce  qui  parait  incroyable  à 
tout  autre  qu’a  un  disciple  de  Boscovich, 
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une  moindre  dépense  de  chaleur,  ainsi  que  nous 
le  ferons  voir  plus  loin  (i). 

L’affinité  de  Fair  aide  d’une  manière  fort  avan¬ 
tageuse  les  opérations  pour  sécher  les  étoffes  d’un 

tissu  épais  et  serré,  les  bois  et  autres  choses  de 
cette  nature. 

Les  murs  d’une  chambre  à  sécher  (  en  n’en  con- 
,  Sidérant  que  la  partie  qui  renferme  l’espace  où 
s’exécute  l’opération),  doivent  être  de  telle  nature 
qu’ils  ne  puissent  absorber  qu’une  petite  quantité 
d  humidité.  On  pourrait  les  recouvrir  avec  des 
carreaux  vernissés,  comme  ceux  qu’on  nomme 
carreaux  hollandais,  maçonnés  ou  fixés  contre 
quelque  matière  faiblement  conductrice.  Il  ne  se¬ 
rait  pas  très  dispendieux  de  border  les  murs  avec 
’des  dalles  minces  de  marbre  commun.  Si  l’on  em- 


(i)  L’atmomètre  du  professeur  Leslie  serait  un  instru- 
ment  utile  dans  une  chambre  à  sécher  ;  il  mesure  la  quan¬ 
tité  d  humidité  qu  exhale  une  surface  mouillée  dans  un 
temps  donné  (art.  Meteorol.  Nappier’s  supp.  to  encyc.briL 
p.  346)  ;  car,  quoiqu’il  ne  donne  pas  des  indications  sur 
lesquelles  on  puisse  compter  dans  beaucoup  de  recherches 
météorologiques ,  il  paraît  assez  convenable  pour  l’objet 
qui  nous  occupe.  Les  méthodes  qui  exigent  une  grande 
délicatesse  d’exécution  dans  les  opérations  oit  il  s’agit  d’é¬ 
valuer  des  pesanteurs,  n’auraient  aucune  utilité  pour  des 
ouvriers  dans  leur  pratique. 
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ployait  du  bois,  il  faudrait  que  ce  ne  fût  pas  de 
quelque  espece  propre  à  donner  une  matière  co¬ 
lorante.  Ainsi,  l’on  ne  devrait  pas  se  servir  de 
chêne,  de  cèdre,  d’acajou,  etc.  Les  petits  cabi¬ 
nets  a  sécher,  pour  l’usage  des  maisons  particu¬ 
lières,  peuvent  être  construits  entièrement  en 
bois  :  on  peut  empêcher  qu’il  ne  se  déjette  en  em¬ 
ploy  au  t  des  bandes  étroites  en  travers  et  qu’on 
fixe  par  des  clous  de  cuivre  ou  par  des  chevilles 
de  bois.  pi.  VI,  fig.  20.)  On  ne  doit  pas  y 

faire  entrer  le  fer,  à  cause  de  la  rouille  dont  il  se 
couvrirait.  L’espace  renfermé  ne  doit  pas  être 
plus  considérable  que  cela  n’est  nécessaire  pour 
conduire  l’opération  de  sécher  avec  le  degré  de 
promptitude  convenable. 

189.  Les  étoffes  peuvent  être  pendues  h  des 
formes  ou  étendues  sur  elles,  et  toujours  de  ma¬ 
nière  a  présenter  la  plus  grande  surfifee  possible 
a  l’action  de  la  chaleur.  Chacune  de  ces  formes 
doit  avoir  des  roues  pour  qu’on  puisse  aisément 
les  mouvoir  en  avant  et  en  arrière  dans  des  raL 
mires  en  métal.  On  pourrait  aussi  avoir  des  man¬ 
nequins  suspendus  comme  les  châssis  d’une  fenê¬ 
tre ,  ils  seraient  plus  avantageux  que  les  formes 
quon  lait  glisser  horizontalement,  parce  qu’alors 
la  chambre  à  sécher  pourrait  être,  soit  au-dessus, 
soit  au-dessous  de  la  chambre  de  travail;  et  que 
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outre  une  économie  d’espace,  on  y  gagnerait  de 
pouvoir  faire  lès  changemens  avec  plus  de  faci¬ 
lité  zr/B^uJ  éèb  ho?ê./y 

Les  formes  sur  roues  ou  à  roulettes  se  tiennent 
en  dehors  pour  y  placer  les  étoffes ,  et  on  les  rentre 
ensuite  dans  la  chambre  à  sécher;  l’espace  dans 
lequel  on  les  conduit  doit  être  garni  de  portes 
fermées  très  exactement  à  l’exception  du  moment 
ou  l’on  sort  des  formes  et  de  celui  où  on  les  rentre. 
Chaque  forme  doit  être  faite  pour  une  place  dis¬ 
tincte,  et  il  doit  y  eu  avoir  au  moins  une  de  relais 
afin  que  la  chambre  à  sécher  puisse  être  toujours 
pleine.  Le  nombre  des  formes  de  relais  doit  évi¬ 
demment  dépendre  de  la  facilité  qu’ont  les  ou¬ 
vriers  pour  tenir  toujours  les  espaces  pleins.  La 
hauteur  des  formes  dépend  de  celle  de  la  chambre 
à  sécher;  mais  celles  qui  sont  plus  élevées  sont 
préférables,  lorsque  leur  hauteur  ne  les  rend  pas 
incommodes  pour  le  service  ;  la  plus  grande  hau¬ 
teur  convenable  est  d’environ  7  à  8  pieds  (a), 
•3*36X9  ait mJB  MM  ibo  .àvo'krm$  èfc  ...  , 


(1)  Feu  M.  Bramah  avait  une  patente  pour  une  mé¬ 
thode  analogue  de  suspendre  les  objets  à  sécher.  (Rep.  arts, 
vol.  VIII,  p.  10.) 

(2)  Une  manière  très  convenable  de  construire  les  for¬ 
mes  pour  sécher  un  grand  nombre  d’articles ,  est  de  les 
faire  sur  le  modèle  de  celles  de  Brierly ,  destinées  pour 
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190.  L’air  doit  être  échauffé  avant  d’entrer  dans 
1  espace  ou  sont  placées  les  marchandises  ;  et  il 
doit  aussi  y  avoir  des  tuyaux  placés  entre  les  for¬ 
mes  pour  élever  la  température  des  objets  qu’on 
fait  sécher.  L  air  réchauffé  doit  être  introduit  par 
différentes  ouvertures  dans  le  bas  de  la  chambre, 
et  immédiatement  au-dessous  des  formes  *  et  après 
avoir  traversé  les  objets  qui  y  sèchent,  et  s’être 
chargé  de  vapeur,  il  doit  aller  sortir  au  haut  de 
la  chambre  (  i  ).  Les  ouvertures  qui  répondent 
dans  le  haut  à  chacune  des  formes,  doivent  con¬ 
duire  à  une  issue  commune  à  toutes  et  qui  doit 


F  usage  des  fabriques  de  laine,  et  décrites  dans  les  Trans¬ 
actions  de  la  société  des  arts,  etc.,  vol.  XXXVI,  p.  62. 
Mais  celle  exécutée  par  M.  Rhodes  pour  sécher  les  tissus 
de  laine,  serait  de  beaucoup  supérieure,  si  Ton  pouvait  la 
tourner  convenablement,  et  de  façon  que  l’axe  fût  verti¬ 
cal  lorsqu’on  la  placerait  dans  la  chambre  à  sécher.  (Trans, 
soc.  of  arts,  vol.  XXXVII,  p.  yg.) 

(1)  Le  procédé  employé  par  MM.  Strutts  est  exacte¬ 
ment  le  revers  du  mien  ;  ils  font  entrer  l’air  échauffé  par 
ie  haut  et  le  font  sortir  par  le  bas.  Mais  l’air  le  plus  chaud 
et  le  plus  chargé  de  vapeur  doit  se  trouver  dans  le  haut, 
a  raison  de  sa  légèreté,  et  l’air  échauffé  qui  doit  d’abord 
le  traverser,  se  charge  nécessairement  de  vapeur  avant  de 
se  trouver  en  contact  avec  les  objets  à  sécher  ,  et  ne  peut, 
par  conséquent,  jamais  agir  avec  beaucoup  d’effet  sur  eux, 

m3.. 
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être  garnie  d’un  régulateur  pour  retarder  ou  pour 
hâter  le  courant,  suivant  les  circonstances,  de 
même  qu’il  doit  aussi  y  avoir  un  registre  pour  ré¬ 
gler  l’introduction  de  Pair  frais  dans  la  chambre 
â  air  où  doit  être  chauffé  Pair  avant  d’entrer  dans 
la  chambre  a  sécher.  Au  moyen  de  ces  registres, 
on  pourra  faire  passer  a  volonté  un  courant  d’air, 
lent  ou  rapide,  dans  une  place  quelconque  d’une 
chambre  à  sécher  (1).  Mais  c’est  sur  le  régulateur 
du  haut  que  l’on  peut  compter  davantage ,  parce 
que  si  celui  du  bas  seulement  était  fermé,  il  oc¬ 
casionnerait  un  tel  tirage  par  les  fentes,  et  une 
telle  affluence  d’air  à  chaque  changement  des  for¬ 
mes,  que  l’opération  se  trouverait  beaucoup  re¬ 
tardée.  Le  registre  pour  faire  entrer  Pair  froid  ne 
doit  être  ouvert  que  de  la  quantité  nécessaire  pour 
prévenir  la  plus  grande  partie  de  la  tendance  à 
entrer  de  Pair  des  chambres  de  travail. 

Comme  chaque  forme  doit  être  à  une  certaine 
distance  de  celles  qui  P  avoisinent,  la  vitesse  du 

'  nqélusPuoq  Mou  fd>  «ml  no  té  1  ;  ,  TJsTÔTïm 

(i)  Dons  quelques  chambres  à  sécher,  on  a  fait,  a  ce 
qu’il  paraît,  usage  d’éventails  suspendus  pour  agiter  fair. 
(Essais  sur  le  chauffage  à  la  vapeur,  par  Buchanan.  ) 
Mais  cette  méthode  serait  tout-à-fait  superflue  dans  une 
chambre  dont  la  ventilation  serait  exécutée  d’après  mes 
principes» 
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courant  d’air  sera  très  différente  dans  les  divisions. 
11  sera  le  pins-  rapide  entre  celles  qui  contiennent 
les  effets  les  plus^  chargés  d’eau,  et  le  plus  lent 
dans  celles  où  se  trouvent  les  articles  qui  sont  pres¬ 
que  secs.  En  effet  ,  la  vitesse  d’ascension  doit  être 
la  plus  grande  partout  où  l’air  absorbe  une  plus 
grande  quantité  d’humidité  en  un  temps  donné. 
Mais,  toutes  les  fois  qu’on  fait  sécher  des  objets, 
la  quantité  d’humidité  qui  s’en  échappe  en  un 
temps  donné,  va  toujours  en  diminuant,  et  elle 
finit  au  bout  d’un  certain  temps  par  être  insen¬ 
sible.  L’air  qui  traverse  des  objets  presque  secs, 
les  quitte  sans  s’être  saturé  d’humidité.  Mais  je 
n’y  vois  pas,  pour  le  moment,  de  remède  qui  n’eût 
pas  l’inconvénient  d’entraîner  à  plus  de  dépense 
en  travail  qu’on  n’économiserait  en  chaleur, 
loi.  Il  est  possible  de  sécher  les  étoffes  d’un 

'  UnytwJ  J  JJ  CO  lUIIIJblKJL  g  9  JJ  JJ  n  J  TTD  *J9T  fl 

tissu  serré,  ainsi  que  les  objets  réunis  en  fortes 
masses,  avec  une  telle  rapidité,  que  leur  surface 
seule  sera  sècbe.  Dans  ce  cas,  on  les  trouvera  rudes 
au  toucher;  et  si  on  les  met  de  côté  pendant  quel¬ 
ques  jours,  leur  humidité  intérieure  se  portera 
au  dehors  et  les  fera  paraître  mouillés.  Lorsqu’on 
a  cela  à  craindre,  il  faut  ménager  l’opération  de 
manière  qu’elle  se  fasse  avec  un  moindre  degré 
de  chaleur  et  qu’elle  se  prolonge  davantage.  La 
différence  dans  la  quantité  de  vapeur  qui  s’échappe 


358 


EXPERIENCES. 


{ 


pendant  la  durée  de  l’opération,  rend  difficile  le 
calcul  de  la  force  de  chaleur  nécessaire  pour  pro¬ 
duire  un  effet  donné,  parce  qu’une  plus  grande 
quantité  d’air  que  celle  qui  peut  être  saturée  par 
la  vapeur,  doit  traverser  les  objets  pendant  les 
derniers  morn  en  s  de  l’opération.  Pour  empêcher 
les  articles  dont  la  matière  est  lâche  d’être  séchés 
superficiellement ,  on  peut  les  étendre  en  lés  de 
peu  d’épaisseur,  ou  bien  les  tenir  constamment 
en  mouvement. 

iq2.  Le  poids  de  l’eau  absorbée  par  différent 
corps  est  très  différent.  J’ai  fait  des  essais  sur  le 
papier,  la  soie,  la  toile  fine,  la  toile  à  voiles,  le 
calicot  et  la  flanelle.  M.  Sylvestre  (i)  en  avait  fait 
avant  moi  sur  le  calicot.  J’avais  soin  avant  de  peser 
les  différens  articles  mouillés,  de  les  faire  tordre 
comme  cela  se  pratique  par  les  blanchisseuses. 
Voici  à  peu  près  les  résultats  que  j’ai  obtenus. 


Poids  sec. 

-üJXOq  31  gloIÀ  ,8(jJM9 

Flanelle........  1 . . 

Calicot .  i . . 

Soie .  i ,  . 

- - - 


91 

Poids  mouillé. 


•  •  «-/••••«•  O 

•  •  -2  .  .  .  .  , 


I  —— 

l  3  o  •  •  • 


Poids  de  l’eaft 


absorbée. 

2 


a9 
3  o 


(i)  Philosophie  d’économie  domestique,  p.  3t.  Les  ré¬ 
sultats  ont  été  547  livres  sec,  ïi4o  mouillé,  et  5g3  livres 
d  eau  absorbée  j  ce  qui  s’éloigne  très  peu  de  mon  expé¬ 
rience. 
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;  sec. 

Poids  mouillé. 

Poids  de  l'eau 

y  jfnqc 
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’M  fj  i  : 

1  4. .  . 

,  3 
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Toile  de  lin. 

Toile  à  voiles. . 

Papier. .... 

rapier  a  dessiner  1 .  1 

Or,  pour  que  des  poids  égaux  de  ces  différentes 
sortes  d’objets  pussent  être  séchés  dans  des  temps 
égaux  ,  la  force  de  la  chaleur  pour  la  flanelle  de-* 


1  a 

5  o 


vrait  être  capable  d’enlever  deux  livres  de  vapeur, 
tandis  que  celle  pour  sécher  le  calicot  n’aurait  be¬ 
soin  que  d’être  suffisante  pour  en  enlever  une  livre, 
et  celle  pour  la  toile  de  lin ,  pour  en  enlever  trois 
quarts  de  livre.  Quand  la  force  de  la  chaleur  est 
la  même  pour  chaque  espèce ,  les  temps  pour  sé¬ 
cher  sont  dans  un  rapport  beaucoup  moins  sim- 
pîe(i).  a  aïoé  etere  l  .ioail 

1C  2  Ci  391  90  .89111  nom  8919/ l  m 


xon 


— 


(1)  Soit  w—  le  nombre  de  livres  d’eau  que  contien¬ 
nent  les  objets,  et  ntp  le  nombre  de  livres  évaporées 
dans  la  première  portion  de  temps.  Alors  le  poids  de 
l’eau  qui  y  restera  après  1' ,  2',  3',  etc.  portions  égales  de 
temps,  sera  exprimé  par  w  (1 — n ),  ^  (  1.  —  n.  )  2, 
w{\ — n)  3,  etc.;  si  l’on  nomme  v  le  poids  qui  reste  quand 
le  pouvoir  qu’ont  ces  objets  pour  absorber  riiumidité  est 
en  équilibre  avec  celui  de  l’atmosphère,  à  la  température 
moyenne ,  on  aura  1  —  n)'  pour  l’expression  du 

àaxa  iïoirfT  ,  .  T,  log  w —  log  n 

moment  ou  les  objets  seront  secs.  Lt  t  , - - — r — -r*1- — -, 

logi  -  log  (  1—70 
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i43.  On  peut  voir  dans  la  note  de  Particle  pré¬ 
cédent  que  Pon  aura  obtenu  le  résultat  le  plus 
economique  possible  en  séchant  5  lorsque  la  quan¬ 
tité  d’humidité  évaporée  dans  un  temps  donné 


oc 


•  39  t ion  7IJ9JR[iO  jgi  qK  <^r)'TOl  F  T 

Maintenant  il  parait,  d’après  quelques  experiences  que 

j’ai  faites  pour  constater  le  poids  de  l’eau >  qu’on  peut  re¬ 
tirer  d objets  qui,  séchant  dans  une  chambre  à  sécher, 
sont  arrivés  au  point  qu’on  les  regarde  ordinairement 
comme  secs;  il  parait,  dis-je,  que  v  est  égal  à  la  douzième 

l  .;<>  / 1  ?  Q  ;  0' 81 

log  1  —  (  log  I 


partie  de  w.  Ainsi  t 


•*  Mais  on  a 


rJi  fil  .oov£  loiàcpy.É  0iâtfi?fn  sE  «imr/  orjü 

plus  souvent  besoin  de  savoir  quelle  quantité  sera  enlevée 


dans  une  partie  aliquote  de  temps,  en  supposant  que  le 

0);  =  - 


.  'dfO'I  £*^'*3g  0006"' 

temps  est  donné.  Dans  ce  cas  on  a  1 


et  quand  w  “  i2v,  1  —  o,o833  -  =  n.  Soit  le  temps  égal 

t/ 

a  3o  parties;  alors  le  logarithme  de  o,o833  divisé  par  3o, 
donne  le  logarithme  de  0,920 5;  et  1—0,9205—0,0795 
=  n.  Donc  si  Ion  veut  sécher  à  raison  de  w  livres  par  3o 
minutes  0,0795  w  donnera  la  quantité  d’eau  à  évaporer 
par  minute.  Les  formes  devront  être  garnies  de  manière 
a  iendie  la  chaleur  uniforme.  Si  ce  11’etait  pas  un  sujet 
trop  compliqué  pour  être  traité  dans  cet  ouvrage,  on 
pourrait  démontrer  par  les  principes  des  maxima  et  des 
minima  ,  que  quand  le  temps  est  environ  3o  portions , 
l’effet  d’une  portion  déterminée  de  combustible  est  un 
maximum s  quand  les  objets  sont  de  telle  nature  que, 
dans  la  première  portion  de  temps,  on  puisse  évaporer 
une  quantité  d’eau  égale  à  0,0795  w. 
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sera  égale  à  0,08  de  la  totalité  de  celle  qui  est 
contenue  dans  les  objets  qu’on  veut  sécher,  et 
que  le  temps  que  doit  rester  chaque  article  dans 
la  chambre  à  sécher  est  égal  à  environ  3o  fois  le 

O 

temps  donné.  La  force  de  la  chaleur  doit  être  su¬ 
bordonnée  à  la  quantité  d’eau  que  contiennent  les 
objets,  et  à  l’étendue  de  surface  qu’ils  présentent 
à  son  action.  La  chaleur  la  plus  avantageuse  dans 
la  pratique,  répond  à  go°  (26°  R.)  lorsque  le  point 
de  la  rosée  est  à  4o°  (1),  et  l’on  peut  facilement  la 

faire  varier  de  manière  à  opérer  avec  la  même  vi- 

•  .  lYie^oa  tasTüossii 

tesse,  quand  le  point  de  la  rosée  est  plus  élevé. 


i9i  L  ’évaporation  sera  en  raison  directe  de 


(1)  Si  l’on  prend  un  verre  rempli  d’eau  un  peu  plus 
froide  que  la  température  à  laquelle  l’air  pourrait  être 
réduit  sans  être  forcé  à  déposer  une  partie  de  l’humidité 
qu’il  contient,  la  surface  du  verre  se  couvrira  de  rosée; 
le  degré  de  température  de  l’eau,  au  moment  oii  cette  ro¬ 
sée  commence  à  se  déposer,  est  ce  qu’on  nomme  le  point 
de  la  rosée.  Quand  on  ne  peut  autrement  se  procurer  de 
l’eau  assez  froide,  on  peut  y  ajouter  un  peu  de  nitre  ou 
de  muriate  de  chaux.  Mais  le  Dr  Young  a  remarqué  (Lect. 
on  natural  philos.  1 ,  p.  708.  )  que  ces  expériences  sont  su¬ 
jettes  à  une  certaine  inexactitude,  parce  que  quelques  sub¬ 
stances  semblent  attirer  Fhiimidi té  à  une  température  mi 
peu  plus  élevée  que  d’autres;  et  il  conseille  l’emploi  d’un 
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la  matière  et  le  temps  seront  les  mêmes  (i)  ÿ  et  le 
temps  sëra  en  raison  inverse  de  la  quantité  de 
chaleur  ;  mais  on  ne  saurait  diminuer  le  temps  en 
augmentant  la  chaleur  que  jusqu’à  un  certain 
point,  et  ce  point  doit  dépendre  de  la  facilité  avec 
laquelle  l’humidité  passe  de  l’intérieur  à  l’exté¬ 
rieur  du  corps  que  l’on  sèche.  Dans  le  Lut  de 
m’assurer  quelle  est  la  plus  grande  quantité  d’hu¬ 
midité  qui  puisse  être  enlevée  par  minute  d’un 
pied  carré  de  surface  de  drap  de  coton,  par  une 
chaleur  de  go°  ( 26 0  R.)  j’ai  fait  plusieurs  expé¬ 
riences,  dont  la  moyenne  111’a  donné  neuf  grains 
par  minute*  le  drap  étant  saturé  d’humidité,  et 
le  point  de  la  rosée  étant  à  Zp>°  (  3°, 5  R.)  (2). 


vase  de  métal  de  préférence  à  un  verre.  M.  Daniel!  a  nou¬ 
vellement  exécuté  un  instrument  très  délicat,  pour  con¬ 
stater  le  point  de  la  rosée;  il  est  décrit  dans  les  Essais  mé¬ 
téorologiques,  p.  1 44*  Trois  années  d’observations  lui  ont 
donné  44  i  degrés  F  pour  le  point  moyen  de  dépôt  dans  le 
voisinage  de  Londres^-}  Jaa  ObffBn? 

(1)  C’est  une  loi  générale  de  laquelle  la  loi  particulière 
de  M.  Dalton,  pour  l’évaporation  de  l’humidité,  peut  être 
facilement  déduite;  mais  en  théorie  même  elle  n’est  pas 
d’une  exactitude  parfaite,  quoiqu’elle  le  soit  assez  pour 
pouvoir  être  employée  avec  sûreté  dans  la  pratique. 

(2)  Dans  les  mêmes  circonstances,  l’évaporation  d’un 
pied  carré  d’eau  est  évaluées  22^  grains  par  minute  dans 
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A  ce  taux,  54oo  verges  carrées  de  surface,  ou  2700 
verges  de  drap,  perdraient  un  pied  cube  d’eau  par 
minute*,  c’est  à  raison  d’environ de  pied  cube 
par  pièce  de  drap* 

195.  Maintenant,  un  pied  cube  d’air  à  9o°(260 
R.)  est  saturé  avec  i/J,!  grains  de  vapeur 

£  „  _*  r  I  i  ■  /~jr  t  £  ?  f 

table  VI,  art.221),  dont  déduisant  219  grainspour 
la  quantité  de  vapeur  qui  se  trouve  déjà  dans  Fair 
quand  le  point  de  la  rosée  est  à  4o°,  il  reste  1 1,2 
grains,  c’est-à-dire  que  chaque  verge  de  drap 
exige  environ  1 5  pieds  cubes  d’air  pour  en  enlever 
la  vapeur  ;  mais  on  ne  peut  pas  calculer  sur  un 
air  entièrement  saturé,  et  l’on  ne  doit  pas  chercher 
à  le  rendre  tel,  par  la  raison  que  tout  ce  qu’on 
gagne  de  ce  côté  on  le  perd  sous  le  rapport  du 
temps.  Il  vaut  donc  mieux  supposer  qu’une  verge 
de  drap  exige  3o  pieds  cubes  d’air,  et  que  par 

,v.  ëJfifil)  Jrioob  Ü89  lï  j 99201  b{  ?ii)i  joiOQ  ïi).> r» ■ 

un  temps  calme;  à  29  grains  quand  le  vent  est  modéré,  et 
à  35  grains  quand  il  est  très  fort.  G’est  ie  résultat  des  expé¬ 
riences  de  M.  Dalton  ;  mais  il  serait  à  désirer  que  l’on  en 
eût  fait  davantage  sur  ce  sujet  intéressant,  et  particulière¬ 
ment  dans  les  cas  ordinaires  où  il  s’agit  d’évaporer  ou  de 
sécher.  M.  Daniell  en  a  fait  récemment  quelques-unes 
pour  un  objet  particulier,  et  qui  laissent  dans  le  doute  sur 
la  confiance  que  méritent  les  résultats  de  M.  Dalton. 
(Quarterly  journal  of  science,  vol.  XVII ,  pag.  52.) 
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conséquent  une  pièce  de  drap  de  25  verges  en  exige 
75o  pieds  cubes  par  minute. 

196.  Ainsi,  dès  que  la  balance  entre  la  cha¬ 
leur  à  fournir  et  celle  à  dépenser  sera  établie,  la 
quantité  de  chaleur  qu’il  faut  par  min  vite  pour 
chaque  pièce  de  25  verges,  sera  équivalente  à  l’é¬ 
vaporation  d’un  centième  de  pied  cube  d’eau,  et 
au  réchauffement  de  ^5o  pieds  cubes  d’air  élevés 
de  la  température  de  l’atmosphère  à  go°  ( 26°  R.) . 

La  quantité  de  tuyaux  à  vapeur  nécessaire  pour 
évaporer  7^  de  pied  cube  d’eau,  est  de  1 38  pieds 
carrés  de  surface  (1).  On  doit  employer  des  tuyaux 
de  cuivre,  placés  entre  les  formes  qui  portent  les 
objets  à  sécher. 

Pour  élever  à  90°  (26°  R.)  la  température  de 
700  pieds  cubes  d’air,  celle  del’air  extérieur  étant 

_ 


(1)  On  a  fait  voir  dans  une  note  à  l’article  46,  que 
o^ooo 7 388,>' (T — t)  =ï6o°,  d’où  s  —  - — - — ••  mais  comme 


nJ 


200- 


il  faudra  sept  fois  cette  surface  pour  convertir  un  pied 

,  ,,  i5in6oo  . 

cube d  eau  en  vapeur ,  s  = - - - et  quand  f  r=  g, 

et  que  la  quantité  égale  seulement  0,001  de  pied  cube, 
£  r=r  i38  à  peu  près.  Je  suppose  la  chaleur  nécessaire  pour 
produire  une  quantité  donnée  de  vapeur,  la  même  à  90® 
qu’à  2120,  la  différence  étant  trop  petite  pour  la  faire  en¬ 
tier  dans  le  calcul. 
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supposée  de  4°°  (3,5  R.)  il  faut . 

rj5ox5o 
2,1  ( 200 — 65) 

calcul  est  fait  d’après  l’article  44?  ef  l’on  n?a  pris 
que  la  température  moyenne  entre  40  et  90  pour 
celle  qu’on  suppose  en  contact  avec  les  tuyaux. 
Ces  tuyaux  doivent  être  placés  de  manière  à  éle¬ 
ver  l’air  à  90°  avant  qu’il  n’arrive  en  contact  avec 
les  objets  à  séclier.  Le  mieux  est  de  les  avoir  en 
fonte,  et  de  les  placer  dans  une  chambre  à  air  au- 
dessous  de  celle  où  l’on  fait  séclier. 

11  paraît  évident  que  les  tuyaux  placés ,  la  moitié 
dans  une  chambre  à  air  ,  et  l’autre  moitié  dans  la 
chambre  à  sécher,  se  trouveront  dans  une  pro¬ 
portion  à  peu  près  convenable.  La  totalité  de  ces 
tuyaux  sera  de  i38  +  1 32  =  270  pieds  pour  cha¬ 
que  pièce  de  drap. 

197.  Les  fabricans  seront  sans  doute  bien  aises 
de  connaître  le  temps  que  prendra  cet  arrange¬ 
ment  pour  produire  un  effet  donné,  attendu  qu’il 
ne  peut  être  réduit  pour  le  calicot  sans  une  dé¬ 
pense  inutile  de  chaleur.  Supposons  qu’une  pièce 
de  calicot  contienne  5  livres  d’eau  quand  on  la 

met  dans  le  séchoir:  nous  savons  que  l’évaporation 

■  xoo<o  9ljs§9  WuiifîHp  ^Fsf&p  îa 

du  calicot  est  à  peu  près  d’un  centième  de  pied 
cube  d’eau  dans  la  première  minute,  ou  de  0,626 
livres  3  mais5  livres  X  0,08  (voy.  art,  193)  donnent 

Miolfiosl  ami  h  içri  • 


=  182  pieds  de  surface  de  tuyau.  Ce 
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o,4  liv.  dans  la  première  portion  de  temps,  on  a  donc 


ru 


0,62  5  u\  :  imin .  ::  4"v.  :  0,64 


min 


‘7 


d’où  3o  X  0,64=  19,2  minutes.  La  pièce  sera  donc 
séchée  en  19  minutes. 

Pour  sécher  dans  un  temps  double,  il  ne  fau¬ 
drait  que  la  moitié  de  la  quantité  de  surface  en 


tuyaux  à  vapeyir  ,  et  pour  tout  autre  temps  dans 
la  meme  proportion.  Le  tiers  environ  de  la  quan¬ 
tité  de  tuyaux  déterminée  ci-dessus  serait  suffisant 
pour  un  ménage  ordinaire;  ce  qui  ferait  4^>  pieds 
de  surface  dans  la  chambre  à  sécher,  et  4 5  pieds 
dans  la  chambre  à  air  pour  chaque  26  aunes  d’étoffe 
ou  pour  une  surface  équivalente  d’autre  matière. 

198.  La  proportion  de  l’aire  du  tuyau  pour  éva¬ 
cuer  la  vapeur,  peut  se  trouver  aisément  par  le 
calcul  suivant.  Il  devra  passer  par  minute  760 
pieds  cubes  cfair  pour  chaque  270  pieds  de  sur¬ 
face  de  tuyau,  ajoutés  à  un  trentième  de  ce  vo¬ 
lume  de  vapeur;  c’est  en  tout  775  pieds  cubes 
d’air,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  diminuée  à 
raison  de  six  degrés  dont  la  température  est  éle¬ 
vée.  Maintenant,  soit  la  température  extérieure 
=  4°°  (  3,5  R..),  et  celle  de  l’air  qui  s’évacue  = 
90°;  la  différence  est  de  5o°,  auxquels  ajoutant 
6°  à  cause  de  la  moindre  pesanteur  spécifique,  on 
aura  pour  toute  la  différence  56°;  et  faisant  le  cal¬ 
cul  d’après  la  note  à  l’article  64,  on  trouvera  l’aire 
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du  tuyau  en  divisant  7,76  par  la  racine  carrée  de 
la  hauteur  du  tuyau  ;  la  hauteur  doit  être  mesurée 
depuis  le  centre  de  la  chambre  à  air  jusqu’à  l’ou¬ 
verture  par  laquelle  la  vapeur  et  l’air  chaud  pas¬ 
sent  dans  l’atmosphère.  Ainsi,  en  supposant  la 
hauteur  de  a5  pieds,  la  racine  carrée  de  25  est  5,  et 
>^5 

“ 1  >55  pieds  carrés  pour  Faire  du  tuyau  quand 

la  surface  des  tuyaux  à  vapeur  est  de  270  pieds 
carrés. 

Ions  les  passages  à  air  doivent  avoir  à  peu  près 
la  meme  surface,  de  sorte  que,  lorsque  la  quan¬ 
tité  du  tuyau  à  vapeur  est  connue,  les  autres  pro¬ 
portions  peuvent  très  aisément  se  trouver. 

Cabinet  à  sécher  pour  un  ménage . 

!99*  Comme  exemple  d’application  de  ce  mode 
de  secher ,  on  donne  dans  la  planche  VI  un  mo¬ 
dèle  de  construction  d’un  cabinet  propre  à  sécher 
le  linge  d’un  ménage.  Ce  cabinet  est  destiné  à  con¬ 
tenir  deux  formes  ou  chevalets,  dont  chacun 
peut  recevoir  une  quantité  de  linge  suffisante 
pour  exiger  environ  une  heure  avant  d’être  sèche  • 
on  ne  garnit  d’abord  qu’un  de  ces  chevalets,  et 
lorsque  le  linge  qu’il  porte  est  à  moitié  sec,  ce  qui 
demande  environ  20  minutes,  on  charge  le  second 
chevalet  d’une  quantité  égale  de  linge  mouillé.  En 
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changeant  ainsi  alternativement  les  deux  cheva¬ 
lets,  de  manière  qu’une  nouvelle  quantité  de  linge 
soit  mise  à  sécher  lorsque  la  charge  précédente 
est  déjà  à  moitié  sèche,  on  obtient  une  économie 
considérable  de  combustible  et  de  temps. 

Les  chevalets  sont  portés  sur  des  roulettes,  et 
lorsqu’on  en  tire  un  en  dehors  dans  toute  son 
étendue,  son  extrémité  ferme  l’ouverture  et  em^ 
pêche  Fair  échauffé  de  s’échapper. 

Par  cette  méthode  de  sécher,  les  personnes  qui 
dirigent  l’opération  ne  sont  nullement  incommo^ 
dées  soit  par  la  chaleur,  soit  parla  vapeur  des  étoffes 
mouillées;  il  faut  beaucoup  moins  de  combustible 
et  beaucoup moinsd’espacepour  produirele  même 
effet.  Pour  le  service  d’une  famille  ,1a  dépense  d’un 
appareil  de  cette  espèce  ne  sera  guère  plus  con¬ 
sidérable  que  le  plus  commun  de  ceux  qui  sont 
en  usage.  Une  des  chaudières  de  la  chambre  aux 
lessives  peut  être  employée  comme  chaudière  à 
vapeur,  sans  être  pour  cela  moins  propre  à  d’au¬ 
tres  services;  on  n’aura  plus  besoin  de  ces  ma¬ 
chines  lourdes  et  dangereuses,  auxquelles  on  sus¬ 
pend  ordinairement  les  objets  à  sécher,  et  il  ne 
faudra  pas  autant  de  place  pour  la  buanderie.  Et 
ce  qui  iPest  pas  une  petite  recommandation  pour 
ce  plan,  c’est  qu’en  le  suivant,  une  immense  quan¬ 
tité  d’air  frais  doit  passer  au  milieu  du  linge  qui 
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sèélïe,  ce  qui  le  rendra  plus  par  et  pins  propre  à 
F  usage. 

200.  Il  doit  paraître  évident  que  îa  vapeur 
peut  être  employée  comme  moyen  de  sécher,  dans 
divers  autres  cas,  et  pour  des  objets  d’un  genre 
qui  rend  l’avantage  d’une  température  limitée 
encore  plus  grand  que  pour  ceux  dont  il  a  été 
question.  On  en  a  éprouvé  Futilité  pour  beaucoup 
d’articles ,  et  j’ose  croire  que  les  principes  et  les 
règles  établis  dans  ce  chapitre  la  feront  encore 
mieux  reconnaître.  On  verra  combien  de  circon¬ 
stances  diverses  il  fallait  considérer,  et  l’on  ne 
sera  plus  étonné  que  le  succès  n’ait  pas  toujours 
accompagné  les  expériences  de  ceux  quin’avaient 
pas  approfondi  ce  sujet. 

La  vapeur  peut  être  employée  avec  avantage 
pour  sécher  les  grains  ,  la  dreche ,  le  houblon ,  le 
papier ,  la  poudre  a  canon  (ij,  le  sucre  et  d’au¬ 
tres  objets  de  fabrique,  etc.  (2). 


(ï)  À  l’article  Poudre  du  supplément  de  l’Encyclopédie 
britannique  de  Nappier ,  il  est  dit  que  :  «  La  méthode  des 
tuyaux  à  vapeur  est  maintenant  généralement  adoptée  ; 
et  de  cette  manière  toute  sorte  de  sécurité  réelle  aussi  bien 
qu’imaginaire  est  obtenue,  a  * 

(2)  Quoique  îa  chaleur  de  la  vapeur  soit  ce  qu’il  y  a 
de  plus  sûr  et  de  mieux  pour  ces  divers  cas,  cependant  il 
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La  vapeur  peut  encore  être  employée  à  sécher 

js  Ixfefaîp  a  amrexlao  tl:.  1  1  J 

la  tourbe  destinée  au  chauffage,  de  sorte  que  sa 

U9  TfJlOS  lUOq  <  g9QT3^^3Unrr»n  u  » 

préparation  ne  serait  plus  bornée  à  cette  partie  de 
Tété  où  les  bras  sont  plus  précieux.  Mais  il  est  une 
nouvelle  et  plus  importante  application  de  ce 
moyen  de ^séçlj^^l  qui  mérite  d’etre  considérée: 

en  effet,  dans  tous  les  cantons  où  le  combustible 

g£q  3MÎ0I)  su  Qj  jo  y  ouimnrr  Trosn^ 

est  à  bon  marché,  on  peut,  avec  toute  sûreté,  se 
servir  de  la  vapeur  pour  sécher  le  blé,  lorsque  la 

moisson  a  été  humide.  Un  appareil  destiné  à  cet 

'-uoq  ou  pnuîiJaso  bu  .xuoEJarwycTO  dtj  ...»  r,  ^ 

usage  ne  serait  pas  dispendieux,  et  aurait  bien¬ 
tôt  payé  les  frais  de  la  construction.  Une  chau¬ 
dière  et  des  tuyaux  à  vapeur  seraient,  avec  les 
choses  que  l’on  trouve  généralement  dans  toutes 
les  fermes,  les  principaux  objets  nécessaires.  Des 
claies  serviraient  pour  étendre  les  gerbes,  et  l’on 
pourraitles  coucherhorizontaiemenlsur  des  barres 
ou  des  piquets  écartés  de  18  à  20  pouces.  Des 
toiles  goudronnées  ou  des  draps  serviraient  à  ren- 


11  ■  —  ■  —  ■ 
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est  certaines  circonstances  où  l’on  doit  employer  d’autres 

moyens.  Dans  un  bâtiment  pour  sécher  du  sucre,  dont  j’ai 
récemment  donné  le  plan,  une  chaleur  uniforme  est  en¬ 
tretenue  par  des  poêles.  Le  bâtiment  a  5o  pieds  de  long 
sur  22  de  large,  et  les  poêles  échauffent  de  l’air  qui  passe 
sur  la  surface  du  sucre  ,  et  donnent  en  même  temps  de  la 
chaleur  aux  planches  sur  lesquels  le  sucre  est  étendu. 
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fermer  l’espéfepi»#raSp^uffé  s’élèverait  et 
•circulerait  sortir  en¬ 

suite  au  haut  du  toit  de  la  grange  ou  de  tout  aùtxe 
batiment  ou  se  ferait  l’opération. 

L’emplacement  d’un  four  à  drèche,  muni  d’un 
appareil  à  vapeur,  serait  excellent  pour  sécher  le 
blé  dans  une  saison  humide,  et  je  ne  doute  pas 

que  l’emploi  de  la  chaleur  artificielle  n’augmente 
dans  plusieur^ ,  serve  à  prc'venir  ja 

perte  de  grains  très  précieux.  La  certitude  de  pou¬ 
voir  conserver  son  blé  en  bon  état  pendant  une 
mauvaise  saison,  portera  le  calme  dans  l’esprit  du 
laboureur;  il  n’aura  plus  d’inquiétude  sur  la  sûreté 
de  ce  qui ,  en  suivan  t  la  routine  ordinaire,  n’est  que 
trop  fréquemment  avarié,  et  quelquefois  entière 

men  t  perd  n .  Ï1  pourra  aussi  tirer  avan  tage  des  mêmes 

moyens,  lorsque  la  récolte  du  foin  sera  mauvaise  ; 
et  il  ne  tardera  pas  a  vouloir  remplacer  des  con¬ 
structions  temporaires  par  d’autres  plus  durables. 
La  certitude  de  1  effet  de  la  chaleur  artificielle  de¬ 
viendra  pour  le  fermier  d’une  aussi  grande  im¬ 
portance  que  l’est  pour  le  marin  la  certitude  de  la 
puissance  de  la  vapeur  ;  et  ces  deux  classes  d’hom¬ 
mes,  qui  jusqu’ici  ont  été  plus  que  toutes  les  autres 
dans  la  dépendance  des  saisons,  retireront  désor¬ 
mais  de  grands  avantages  de  l’application  delà  va¬ 
peur.  »«"» »  910B8  sbaaBpssl  vk hdoaOq m'imkd 
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Ce  ne  sont  pas  les  fermiers  seulement  qui  pro¬ 
fiteront  de  la  facilité  de  sécher  le  blé  artificielle* * 
ment  dans  les  saisons  tardives  ou  pluvieuses ,  car 
alors  la  population  entière  se  ressentira  des  bons 
effets  de  cette  méthode.  Du  blé  malsain  ne  peut 
faire  que  d’assez  mauvais  pain,  de  quelque  ma¬ 
nière  qu’on  lè  traite;  et  il  n’arrive  que  trop  sou¬ 
vent  qu’on  n’en  récolte  pas  d’autre. 

Quand  on  aura  du  blé  à  sécher,  on  pourra  dé¬ 
sormais,  pour  le  mettre  en  mouvement,  et  pour 
permettre  à  la  vapeur  de  s’échapper  facilement, 
emplover  un  moyen  qui  vient  d’être  inventé 
par  M.  James  Jones  (1),  et  dont  1  usage  sera  ad¬ 
mirable. 


'U/ . 
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(i)  Transactions  of  Society  of  Arts,  vol.  XLI. 
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Recherches  sur  la  nature  de  la  chaleur  et  de  la 

lumière. 


*  : 


no  çi^dooâ  Bell  i;;b  ho  hâBvCi  '■ 

«  Quoique  i  invention  d  hypotheses  plausibles  * 
»  indépendantes  de  toute  liaison  avec  des  obser- 
»  valions  expérimentales,  ne  puisse  être  que  d’une 
»  très  faible  utilité  pour  l'avancement  des  sciences 
»  physiques ,  cependant  la  découverte  de  principes 
«  simples  et  uniformes  ?  au  moyen  desquels  un 
»  grand  nombre  de  phénomènes,  en  apparence  hé- 
»  témgènes,  se  trouvent  réduits  à  des  lois  cohé- 
»  imites  et  universelles ,  doit  toujours  être  con- 
«  Sidérée  coinmé  influant  d’tïne  manière  très, 
})  importante  sur  les  progrès  de  l’esprit  humain.  » 

Young. 


20 r.  Nous  ne  pouvons  espérer  d’àmvér  à  une 
connaissance  exacte  dm  lois  de  la  nature,  et  de 
la  constitution  des  corps  physiques,  que  par  des 
efforts  multipliés.  Mais  chaque  individu  peut, 
avec  le  zèle  et  la  persévérance  convenables,  sou» 
lever  une  partie  du  voile  dont  il  a  plu  à  la  Bonté 
Infinie  de  couvrir  les  phénomènes  de  l’onivers. 
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Aussi  trouvons-nous  qu’une  immense  collection 

a  été  ras¬ 
semblée  avec  le  temps  sur  toutes  sortes  de  sujets , 
et  qu  j^^j^as§e§j  par:  suite,  de  la  dé¬ 

couverte  de  principes  communs  à  chacune  d’elles. 
Ce  moae  de  classification  de  la  science  tend  mer¬ 
veilleusement,  à  la  perfectionner, , non-seulement 
ce  donnant  plus  de  facilité  pour  retenir  ce  qu’on 

-4  X  •* 

a  appris  et  pour  l’employer  avec  avantage,  mais 
aussi  en  suggérant  de  nouveaux  movens  de  re- 

J.  K  %.  X  c ! 

enerebef  et  d’experiences,  et  par  conséquent  en 
éten4^n|iî^§fji§jfpçàdi^©fcïSg'^ftî|x  objets.  /  Kf  j 
La  nature  de  la  lumière  et  de  la  chaleur  n’est 
avoir  été  r e  c  h e r èlj é^i dirais  rien  n’a  été 
dit  jusqu’ici  qui  ait  été  reçu  généralement  comme 
la  véritable  application  des  phénomènes;  et  comme 
j’ai  considère  ce  sujet  d’une  manière  un  peu  diffé¬ 
rente  de  celle  dont  en  ont  parité  ceux  qui  l’ont 
déjà  traité,  je  vais  profiter  de  l’ occasion  que  me 
donne  cet  ouvrage  pour  faire  connaître  mes  idées 
à^u^quiîteJiconteYÊ  aoèecmq  jisq  >J  ob  $not 
J202.  Newton,  voulant  expliquer  differ ens  phé¬ 
nomènes  de  la  natjare,  imagina  que  tout  l’espace 
est  pénétré  par  un  fluide  éminemment  élastique 
et  d’une  extrême  légèreté  (i) ,  lequel  peut,  dit-il, 


(0  V  oyez  l’Optique  de  Newton ,  questions  18  et  22. 
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DE  LA  CHALEUR  ET  DE  LA  LUMIÈRE. 


remplir  les  espaces  entre  les  planètes,  et  les  antres 
corps  célestes,  sans  produire  sur  leurs  mouvemens 
un  effet  qui  puisse  en  aucune  sorte  nous  être  sen¬ 
sible.  Supposons  que  ce  milieu  y  fluide  dame  haute 
élasticité,  soit  le  calorique  ou  la  chaleur.  Suppo- 

o  «  *  gr  f 

sons  encore  que  la  chaleur  et  la  lumière  sont  le 
meme  fluide  agissant  aveq  différens  degrés  d’in¬ 
tensité.  A  l’aide  de  ces  suppositions,  et  de  la  com¬ 
paraison  de  faits  connus,  je  me  propose  de  rendre 
raison  de  divers  phénomènes,  et  j’espère  persuader 
à  mes  lecteurs  que  l’explication  que  j’en  donne 
est  la  véritable-  tontes  les  fois,  du  moins,  que  je 
serai  assez  heureux  pour  pouvoir  me  faire  com¬ 
prendre.  La  lumière  et  la  chaleur  étant  ici  consi¬ 
dérées  comme  le  même  fluide,  j’emploierai  3e  mot 
calorique  pour  désigner  le  fluide  en  général,  et 
les  noms  de  chaleur  et  de  lumière  serviront 


à  indiquer  ses  deux  états. 

20 3.  Si  deux  corps  sont  suspendus  et  en  équi¬ 
libre  dans  un  fluide  élastique,  leurs  surfaces  se¬ 
ront  de  toute  part  pressées  avec  la  même  force .  - 
Mais  si  quelque*  force  perturbatrice  oblige  les 
corps  de  s’approcher  l’un  de  l’autre,  la  portion  de 
fluide  interposée  exigera  nécessairement  de  la 
force  pour  la  déplacer,  et  par  conséquent  elle 
exercera  une  pression  sur  les  deux  surfaces  en  re¬ 
gard  ,  tandis  qu’il  y  aura  une  diminution  de  près- 
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sion  sur  les  deux  surfaces  opposées.  Maintenant  , 

« 

si  toitt  espace  est;  rempli  de  calorique,  Fa  (  traction 
mutüclle  de  la  terre  et  do  soleil,  et  le  mouvement 
de  la  première,  doivent  occasionner  mie  augmenta- 

-p 

tion  d' action  sur  leurs  surfaces  en  regard  (s),  et  de 
cette  cause  résultent  les  phénomènes  de  lumière  et 
de  chaleur  qui  ont  lieu  du  côté  de  la  terse  qui  est 
tourné  vers  le  soleil  ;  tandis  que  du  côté  opposé  la 
diminution  de  pression  du  calorique  est  la  cause  de 
Fobscimtéet  de  la  perte  de  chaleur  ;  car  un  déran¬ 
gement  d'équilibre ,  en  diminuant  la  pression ,  doi  t 
être  accompagné  d’une  perte  de  calorique ,  et  l’effet 
contraire  doit  être  une  conséquence  de  l’augmen¬ 
tation  de  pression  9  toutes  les  fois  que  les  corps  phy¬ 
siques  sont  susceptibles  d’absorber  le  fluide  qui  les 
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presse. 
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Et  il  paraît  que  c’est  l’augmenta  tion  de  pres^ 
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sion  un  calorique  qui  agit  sur  nos  organes  de  la 

° 

vue  et  qui  rend  les  objets  visibles.  On  peut  dire 


que  nous  touchons  les  objets  éloignés  par  l’inter- 
médialre  d’un  fluide  élastique,  partout  où  la  force 


(i)  On  dira  peut-être  que  l’accumulation  de  calorique 
devrait  être  dans  la  direction  du  mouvement  de  la  terre 
dans  son  orbite  ;  mais,  dans  un  fluide  aussi  élastique,  cela 
ne  saurait  avoir  lieu  d’une  manière  sensible.  Elle  ne  peut 
se  développer  que  par  la  réaction  de  quelque  autre  corps* 
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cki  soleil  accroît  la  <knslté  de  ce  fluide  dans  Pal- 
mosphère  (  i)  ;  et  cela  doit  avoir  lieu,  quoique  Pair 
ou  d’autre  matière  grossière  occupe  une  partie  de 
l’espace,  pourvu  que  cette  matière  soit  de  telle 
■  nature,  que  le  calorique  puisse  librement  en  péné¬ 
trer  les  pores. 

Si  nous  avons  bien  soin  de  distinguer  entre  in  ¬ 
tensité  d’ae lion  et  quantité  d’action ,  nous  ne  trou¬ 
verons  pas  de  diüicuké  à  faire  la  distinction  entre 
la  chaleur  et  la  lumière.  11  paraît  qu’un  certain 
degré  d’intensité  de  développement  est  nécessaire 


(i)  Car  n’es'i-il  pas  pl ixâ  raisonnable  d’imaginer  que  Ta 
pression  d’un  timide  nous  rend  sensible  la  présence  d’un 
objet  éloigné,  que  de  supposer  qu’il  se  dégage  continuel¬ 
lement  de  eet  objet  des  particules  très  ténues  de  lumière^ 
ou  bien  qu’il  les  réfléchît  de  sa  surface?  L’hypothèse  d’un 
milieu  élastique  a  été  démontrée  comme  étant  la  plus  pré^ 
f érable,  en  ce  qui  concerne  les  principes  de  l’optique  , 
dans  l’écrit  du  docteur  Young  sur  Ta  théorie  de  la  lumière 
et  des  couleurs  (Hat.  Phil. ,  toi.  Il,  p.  2i3.  ).  Et  je  crois 
que  sa  théorie  ne  diffère  de  la  mienne  qu’en  ce  que  l’une 
attribue  à  l’ondulation  ce  que  l’autre  do  nue' comme  l’effet 
de  la  pression.  Mais  je  soutiens  que  la  cause  qui  excite 
l’ondulation  est  la  pression,  et  que  lorsqu’un  fluide  est  mis 
en  mouvement  dans  un  autre  milieu  par  l’effet  de  la  pres¬ 
sion,.  le  mouvement  doit  être:  transmis  d’une  manière  pé¬ 
riodique.  JL’ extension  de  l’hypothèse  à  la  chaleur  n’a  pas 
ravan&ïgn  de  s’appuyer  sm  une  égale  autorité. 
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pour  occasionner  le  phénomène  de  la  lumière,  et 
que,  quelle  que  soit  la  quantité  de  fluide  sur  laquellé 
s’exerce  une  action,  si  l’intensité  est  moindre  que 
ce  degré,  il  n’en  résultera  que  le  phénomène  de  la 
chaleur;  tandis  qu’une  grande  intensité  et  une  pe¬ 
tite  quantitéamènerontlephénomènede  la  lumière 
sans  beaucoup  de  chaleur.  Et  nous  pouvons  en 
conclure  que  ce  milieu ,  appelé  calorique ,  est  uni¬ 
versellement  répandu,  et  que  c’est  à  cause  de  cela 
que  nous  voyons  la  lune,  les  planètes  elles  étoiles. 

De  même,  puisque  la  chaleur  qui  a  été  forcée 
de  pénétrer  dans  les  corps  par  l’attraction  mu¬ 
tuelle  et  par  les  mouvemens  de  la  terre  et  du  so¬ 
leil,  ne  les  quitte  pas  et  ne  peut  pas  les  quitter 
immédiatement  à  l’instant  où  l’action  a  cessé,  et 
puisque  la  dilatation  de  l’atmosphère  doit  consi¬ 
dérablement  différer  sur  les  côtés  à  l’orient  et  à 
l’occident  d’un  méridien  sur  lequel  le  soleil  est 
vertical,  cette  inégalité  ne  pourrait-elle  pas  être 
suffisante  pour  occasionner  le  mouvemeiÿ  diurne 
de  la  terre  (1)? 


2o/\.  Si  quelque  changement  a  lieu  dans  l’équi- 


(i)  Si  l’on  prétendait  qu’une  force  agissant  constam¬ 
ment  ,  produirait  un  mouvement  accéléré,  je  répon¬ 
drais  non,  parce  que  cette  force  surmonte  une  résistance 
équivalente  dans  le  frottement  du  fluide  calorique  dans 
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libre  d  ’un  fluide  élastique,  la  vitesse  avec  laquelle 
il  se  propage  doit  être  uniforme  et  égale  à  celle 
qu’acquerrait  un  corps  pesant  en  tombant  d’une 
hauteur  égale  à  la  moitié  du  module  d’élasticité 
du  fluide  (i).  Or,  il  a  été  démontré  que  la  vitesse 
de  la  lumière  est  d’environ  170000  milles  par  se¬ 
conde.  Donc  le  module  d’élasticité  du  calorique 
doit  être  d’environ  25ooooooooooooooo  pieds,  et 


le  module  du  calorique  étant  connu,  sa  densité 
dans  toute  substance  gazeuse  peut  être  déterminée, 
si  l’on  néglige  l’effet  de  l’affinité*  car  les  poids 
des  modules  doivent  être  égaux  pour  la  même 
base,  autrement  l’équilibre  n’aurait  pas  lieu.  Le 
module  pour  l’air  h  62°  (  i3  a  x/ff  R.  )  est  d’en¬ 
viron  27800  pieds*  ainsi,  la  densité  à  62°  étant 
égale  à  l’unité,  celle  du  calorique  qu’il  contient 


sajou  gai  m 


Le  module  de  l’eau 
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ne  sera  que  5 - r - 

07  0,000, 000, 000 

est  750000  pieds,  ou  22000  fois  le  poids  de  cet 

air ,  et  par  conséquent  le  calorique  dans  l’eau  est 
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lequel  la  terre  se  meut;  et  quJune  accélération  continue 
ne  pouvait  avoir  lieu  que  dans  l’instant  où  était  engendrée 
cette  vitesse  qui  rendait  la  résistance  égale  à  la  force 
d’action, 

(1)  Principes  élémentaires  de  la  Mécanique  Céleste  par 
Laplace,  art.  38o. 
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au  moins  22000  fois  aussi  dense  cjue  celui  de  Fair  ; 
mais,  dans  Feau  même,  il  est  à  peu  près  40000000 
fois  plus  léger  que  celui  de  Fair  à  62°.  Nous  ne  de¬ 
vons  donc  pas  être  étonnésque  tous  les  efforts  qu’on 
a  tentés  pour  le  peser  aient  été  sans  succès.  Si  l’on 
voulait  corriger  ces  calculs  en  tenant  compte  de  la 
force  d’affinité,  les  résultats  n’en  seraient  pas  al¬ 
térés  d’une  manière  sensible. 

205.  Si  Fou  admet  que  le  calorique  est  un  fluide 
élastique ,  on  doit  nécessairement  reconnaître  que 
son  équilibre  et  ses  mouvemens  sont  réglés  par  les 
principes  de  la  statique  et  de  la  dynamique  ;  et 
ces  principes  donnent  les  moyens  de  résoudre  fa¬ 
cilement  les  plus  grandes  difficultés  que  présente 
ce  sujet  Les  phénomènes  du  rayonnement,  par 
exemple,  sont  les  memes  que  ceux  qui  seraient  pro¬ 
duits  par  l’accumulation  d’un  fluide  élastique  dans 
une  place  particulière ,  ou  par  la  perturbation  que 
lui  ferait  éprouver  une  pression  partielle.  11 11e  faut 
pas  oublier  qu’en  évaluant  la  vitesse  de  ses  mou¬ 
vemens  dans  un  milieu  dense  ,  l’absorption  et  la 
résistance  du  milieu  doivent  être  prises  en  consi¬ 
dération. 

206.  Quand  un  équilibre  a  été  obtenu,  s’il  est 
de  nouveau  détruit  par  l’introduction  d’une  autre 
portion  de  calorique,  on  trouvera  que  les  différens 
corps  absorberont  une  quantité  différente  de  la 
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nouvelle  portion  de  calorique  pour  que  l’équilibre 
se  rétablisse.  La  quantité  particulière  que  chaque 
corps  en  absorbe  dans  les  mêmes  circonstances  ,\se 
nomme  la  chaler  spécifiquue  de  ce  corps.  Dans  la 
comparaison  de  la  chaleur  spécifique  des  corps , 
on  prend  pour  Trinité  celle  de  beau  à  6o°  (120  R.). 
Si  la  chaleur  est  un  fluide  matériel  )  la  chaleur 
spécifique  d’un  coçps  peut  être  calculée,  et  si  nous 
faisons  voir  que  le  calcul  s’accorde,  dans  ce  cas  , 
à  très  peu  de  chose  près  avec  les  expériences  les 
mieux  faites,  nous  aurons  fourni  une  nouvelle 
preuve  de  la  vérité  de  nos  suppositions. 

207.  Si  Ton  élève  d’un  degré  du  thermomètre 
la  chaleur  de  deux  corps  de  volume  égal ,  mais  de 
différente  matière,  et  que  Ton  nomme  E  la  quan¬ 
tité  dont  Tun  de  ces  corps  se  dilate,  et  s  la  quan¬ 
tité  de  dilatation  de  l’autre  corps;  alors  les  espaces 
occupés  par  leurs  chaleurs  spécifiques  seront  pro¬ 
portionnels  a  leurs  dilatations,  si  aucun  change¬ 
ment  n’a  eu  lieu  dans  leurs  propriétés.  On  aura 

donc  E  :  e  il  i  :  -g*.  Mais  la  densité  de  chaleur 

dans  un  corps  quelconque  étant  proportionnelle 
au  poids  de  son  module  d’élasticité  (  art.  204  );  si 
Ton  nomme  M  le  poids  du  module  pour  le  corps 
dont  la  dilatation  est  E,  et  m  le  poids  de  celui 
dont  la  dilatation  est  s ,  on  aura 
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M  !  ITt  it  "pr 


mz 


_=  la  chaleur  spécifique  du 

corps  dont  la  dilatation  est  £,  celle  de  l’autre  corps 

étant  l’un  it  ée 

?  Prenant  l’eau  pour  terme  de  comparaison,  et; 
à  la  température  de  Go0  (  120  IL  j ,  sous  une  pres¬ 
sion  de  3o  pouces  (  28  pouces  français),  on  a 

M  —  3.26000  livres ,  et  E  = 


3858 


.  Donc 


ME  =  84, 


ifîeï  ^sJ^çKalfeu^spécifique  d’un 
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égal  volume  du  corps  dont  la  dilatation  est  e  et  le 
modula  m. 

Enfin,  si  l’on  nomme  S  la  pesanteur  spécifique 
de  la  substance ,  celle  de  Feau  étant  l’unité ,  on 

l  t\  'f,ri  so  3&S  /*08  ;)9  çJ.ionoS'i.; u;  j  00  uo/s 

aura  =  la  chaleur  spécifique  d’un  poids  égal 

de  cette  substance,  quand  le  même  poids  d’eau 
est  représenté  par  Funité. 


Avant  d’essayer  d’indiquer  les  conclusions  gé¬ 
nérales  qui  se  déduisent  de  ces  équations ,  il  est 
bon  de  les  comparer  avec  les  expériences  qu’011  a 
faites  de  la  manière  la  plus  directe.  En  premier 
lieu ,  Fair  atmosphérique  à  la  température  de  6o° 
(120  R.)  est  dilaté  de  par  un  degré  de  cha¬ 
leur  de  la  division  de  Fahrenheit.  Ainsi,  e  =  — t*, * 
et  le  module  est  de  1 4, 75  livres,  quand  le  baro¬ 
mètre  est  à  3o  pouces  (28  pouces  français). 


Donc 
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84,5  —  84,5  x  5io  °j00°342  , 
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expression  de  la  chaleur  spécifique  de  l’air ,  celle 
d’un  égal  volume  d’eau  étant  l’unité.  Les  expé¬ 
riences  de  Delaroche  et  Bérard.  dorment  pour  cette 
chaleur  o,ooo32.  La  pesanteur  spécifique  de  l’air 
est  de  0,0012;  ainsi,  l’on  aura  pour  l’expression  de 
la  chaleur  spécifique  de  l’air,  celle  d’un  poids  égal 

d’eau  étant  jgg o,285.  Les  expé- 

rien  ces  des  memes  chimistes  donnent  0.2660  pour 

/  j  J  ilOlJÊJiSIlD  fil  JuOD  cuIOj  IjD  BinTli  wfijh 

cette  meme  chaleur  (1). 

En  second  lieu,  la  vapeur  à  2120  (  8op  R.  )  se 
dilate  de  par  un  degré  de  chaleur  de  la  divi¬ 
sion  de  Fahrenheit,  et  son  module  est  de  i4 }nS  1. 

n„„„  mt  _  j4.75 

84,5  T  84,5  x ~6v  ~~  °’00026 >  expression 

de  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  à  2 1 20,  quand 

celle  d’un  volume  égal  d’eau  à  6o°  (Fahrenheit) 

est  l’unité.  Et  comme  la  pesanteur  spécifique  de 

zoo  oh  n 
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(i)  Les  recherches  de  MM.  Biot  et  Arago  dorment  pour 
la  pesanteur  spécifique  de  l’air  o,ooi2g8.  Si  l’on  divise  par 
ce  nombre  la  chaleur  spécifique  de  l’air  0,000842 ,  le  quo¬ 
tient  0,2634  sera  l’expression  de  la  chaleur  spécifique  de 
1  air,  celle  d’un  égal  poids  d’eau  étant  l’unité,  expression 
qui  se  rapproche  encore  plus  de  celle  que  donne  l’expé¬ 
rience.  (  Note  du  traducteur.  ) 
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la  vapeur  a  ai 20  (  Fahrenheit)  *st=  o,ooo58, 
on  a  o,46  =  la  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  à 
2)2°  (  Fahrenheit  ),  celle  d’un  poids  égal  d’eau 
étant  l’unité. 

La  pesanteur  spécifique  de  la  vapeur  à  6o° 
(  12°  R.  )  et  sous  une  pression  de  5o  pouces  (  28 
pouces  de  France),  en  supposant  que  la  vapeur 
pût  exister  avec  ces  conditions,  serait  de  o, 0007053., 
et  la  chaleur  spécifique  de  0,48,  celle  d’un  poids 
égal  d’eau  étant  l’unité  (1), 

^  n» 

J 

Enfin,  le  fer  est  dilaté  de  —75 - -  par  un  degré 

de  chaleur  du  thermomètre  de  Fahrenheit,  et  le 
module  est  de  aSoooooo  de  livres;  dans  ce  cas 

=  2  à  peu  près  pour  la  chaleur  spécifique  du 

fer  lorsque  celle  d’un  volume  égal  d’eau  est  l’u¬ 
nité  ;  et  0,260  quand  celle  d’un  égal  poids  d’eau  est 
l’unité;  les  expériences  donnent  de  o,  ï 43  à  o,  1 1 . 

Je  ne  cherche  point  dans  ces  calculs  à  prendre 
en  considération  la  différence  qu’une  plus  ou 
mains  grande  affinité  avec  la  chaleur  occasionne- 


(1)  On  prétend  que  M.  Watt  a  fait  voir  par  des  expé¬ 
riences  directes  que  la  vapeur  a  d’autant  plus  de  force  que 
sa  température  est  plus  basse.  (Doct.  Young’s,  îï at.  Phil., 
vol.  II,  p.  409-) 
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rait  dans  ïa  densité;  mais  je  pense  que  s’il  était 
possible  de  le  faire,  la  théorie  que  j’expose  ici  se- 
rait  complète,  et  dans  son  état  actuel  elle  ap¬ 
proche  beaucoup  de  la  vérité.  Puisque  la  dilata¬ 
tion  de  tous  les  corps  gazeux  est  sensiblement  la 
meme  à  la  même  température ,  et  le  poids  du 
module  est  le  même  sous  la  même  pression,  la 
chaleur  spécifique  de  volumes  égaux  devrait  être 
égale,  saufTinfluence  que  peut  avoir  une  différence 
d’affinité  pour  le  calorique  ;  et  nous  voyons  que  les 
expériences  donnent  des  résultats  qui  approchent 
infiniment  de  l’égalité  (  Yoy.  art.  217  ). 

Comme  le  poids  du  module  divisé  par  sa  pe¬ 
santeur  spécifique,  est  une  quantité  constante  dans 
le  même  gaz,  et  que  la  dilatation  est  la  même 
à  toutes  densités  (1),  la  chaleur  spécifique  de  poids 
égaux  doit  être  la  même.  Cette  conclusion  est  di¬ 
rectement  opposée  à  une  opinion  très  générale¬ 
ment  reçue,  et  qu’on  dit  être  fondée  sur  l’expé- 

(1)  En  admettant  que  le  volume  d’un  gaz  soit  en  raison 
réciproque  de  ïa  pression ,  on  peut  prouver  que  sa  dilata¬ 
tion  sera  exprimée  par  son  volume  multiplié  par  le  même 
nombre  sous  toutes  les  pressions-  En  effet,  soit  A  le  volume 
du  gaz  à  la  température  T  et  sous  la  pression  P ,  alors  le 
volume  sous  toute  au 

t  sera  comme  p  ;  P  *, 


Lre  pression  p  et  à  une  température 
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rience.  Si  Ton  place  un  thermomètre  très  sensible 
dans  le  récipient  d’une  machine  pneumatique ,  et 
que  l’on  pompe  rapidement  la  moitié  de  l’air  du 
récipient,  le  thermomètre  s’élève  de  quelques  de¬ 
grés  •  si,  au  contraire,  on  fait  entrer  avec  rapidité  de 
l’air  dans  un  récipient,  le  thermomètre  baisse  de 
quelques  degrés;  d’où  l’on  conclut  que  la  chaleur 
spécifique  de  l’air  est  différente  sous  des  pressions 
différentes.  Mais  ces  expériences  prouvent-elles  au¬ 
tre  chose,  si  ce  n’est  que,  pendant  un  dérangement 
momentané  de  l’équilibre,  le  mercure  acquiert  ou 
perd  une  partie  de  sa  chaleur,  suivant  l’action  des 
forces  perturbatrices  ?  Et  s’il  est  vrai  que  la  chaleur 
soit  un  fluide  de  la  nature  que  je  suppose,  il  est 
impossible  qu’un  pareil  dérangement  d’équilibre 
puisse  avoir  lieu  sans  produire  l’effet  qui  a  été  ob¬ 
servé.  Ce  sujet  est  très  important,  attendu  que  la 
loi  que  suit  la  gradation  de  la  chaleur  dans  l’at¬ 
mosphère,  restera  incertaine  tant  que  ce  point  ne 
sera  pas  décidé. 

La  dilatation  par  la  chaleur  n’est  pas  une  quan¬ 
tité  égale  à  toutes  températures  ;  conséquemment 
la  chaleur  spécifique  doit  varier  comme  la  tempé¬ 
rature  du  corps.  Quand  un  corps  n’est  dilaté  par 
la  chaleur  que  d’une  petite  quantité,  et  que  le 
module  est  considérable ,  la  différence  de  chaleur 
spécifique  ne  mérite  pas  qu’on  y  fasse  attention 
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dans  le  calcul  ordinaire;  mais  dans  les  corps  ga¬ 
zeux,  la  différence  est  considérable.  Suivant  ma  for¬ 
mule  ,  la  chaleur  spécifique  de  Fair  à  6o°  (  1 2°  R. 
étant  0,000842 ,  celle  de  l’air  0212°  (80  R.)  ,  doit 
être  de  0,00026.  Dans  certain  cas,  la  variation 
de  la  chaleur  spécifique  par  suite  de  la  diffé¬ 
rence  de  la  température ,  parait  avoir  produit 
les  effets  qui  ont  été  attribués  à  la  pression. 

208.  En  admettant  que  le  calorique  soit  un  fluide 
matériel,  s’il  se  combine  avec  d’autres  matières, 
la  combinaison  peut  exister  dans  trois  états,  et 
ces  états  doivent  dépendre  des  quantités  relatives 
de  chaleur  qui  existent  en  combinaison  avec  ces 
autres  matières.  Premier  état .  Quand  la  quantité 
de  matière  est  considérable  en  comparaison  de 
la  quantité  de  calorique,  et  que  l’union  des  parties, 
par  leur  attraction ,  est  de  beaucoup  supérieure 
à  leur  affinité  pour  le  calorique  qui  les  pénètre  ; 
dans  cet  état,  le  corps  est  un  solide.  Second  état . 
Si  la  quantité  de  calorique  est  augmentée  dans  les 
corps  environnant,  le  solide  doit  aussi  en  absorber 
sa  quantité  spécifique  pour  conserver  l’équilibre , 
et  sa  température  peut  être  élevée  à  un  tel  degré  , 
que  sa  force  de  cohésion  se  trouve  balancée  par  son 
affinité  pour  le  calorique  :  dans  cet  état,  le  corps 
est  un  fluide.  Troisième  état.  La  température  d’un 
fluide  peut  être  augmentée,  au  point  que  chaque 
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o8Ê  >  -,  fanMtèid  Ad  âa  Ta  wjüj-^ïq.  Aj  j  i 

moleciue  se  trouve  enveloppee  par  une  atino~ 

c  ^ .  I O  _  \ 

^pbêiWde èlalèTiiqjtiè  qüi  la  tienne  à  un  assez  grand 
éloignement  des  antres,  pour  que  leur  force  d’at- 
traction  soit  insensible  (i);  dans  ce  troisième  état, 
le  corps  est  un  gaz.  Il  arrive  de  là  que  les  corps 

S’  <*  ^  a'  0  ,  £ 

ne  prennent  Ces  divers  états  que  par  des  tempé¬ 
ra  tdrë^^iffeifêiÉièrëS,  et  la  température  particu¬ 
lière  à  chaque  corps  doit  dépendre  du  rapport 

-j 

entre  sa  force  de  cohésion  et  son  affinité  pour  le 
calorique.  Une  portion  dë  ëâlôrtqiië  entre  en  corn- 

if  6  ^  îT  £  ^  f* 

lunaison  avec  le  corps,  lorsque  chacun  de  ces  chan- 
gemens  a  lieu.  C’est  celte  portion  qu’on  nomme 
calorique  latent,  ou,  peut-être  avec  plus  de  raison, 
calorique  combinéldoq  ëixfq no  brmig  etdq  hoe  % 

209.  Si  deux  molécules  de  la  même  matière  se 
trouvent  à  une  distance  donnée  dans  l’état  de  flui¬ 
dité,  et  s’attirent  mutuellement  avec  une  force 
variable  en  raison  inverse  de  la  distance,  et  si  le 
calorique  qui  les  tenait  en  équilibre  dans  l’état 
fluide,  est  éloigné  par  l’attraction  des  corps  environ  - 
nans,  les  molécules  se  rejoindront  évidemment. 

Par  conséquent,  la  soustraction  rapide  de  la 
chaleur  doit  toujours  rendre  le  contact  plus  in- 

Kl  If  Vr  ^  IT  f  ,7.  uc 

time;  et  lorsqu’elle  se  fait  avec  une  certaine  éten- 

1 


(i)Une  explication  semblable  a  été  donnée  par  Piayfair 
dans  son  ouvrage  intitulé  ;  Oatlinesof  nat.  pli  il  v  h  art,  33. 
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?v  is q  aoqqoTovno  svnoiï  sa  uinoofom 

due,  iJ  est  des  corps  dont  FafTmite pour  le  çplorÀque 

n  est  pas  assez  grande  pour  les  ramener  à  leur 
équilibre  naturel,  à  moins  qu-on  ne  les  soumette 
a  une  température  élevée.  La  théorie  de  la  recuis- 
v erref  ^t gÇ^uJf  ^  1  noiq  an 

210,  Si  Euxg^^jt4ldf^n|§^îf^^4^?§riM^f 
pérature  donnée,  est  convertie  eu  vapeur  pour 


supporter  une  pression  donnée,  nommant  H  la 
chaleur,  quand  la  température  de  la  vapeur  est 
T,  et  désignant  par  $  la  chaleur  spécifique  de  la 
vapeur,  alors  on  aura  H-f-s/ — sT  pour  la  cha¬ 
leur  requise  quand  la  température  sera  t ,  soit  que 
L' soit  plus  grand  ou  plus  petit  que  T.  -  ;  i  oie 
Soit  premièrement  t  plus  petit  que  T,  et  sup¬ 
posons  la  vapeur  formée  à  la  température  T,  la 
ehaleur  perdue  pendant  le  changement  de  tem¬ 
pérature  de  T  en  (T — t).  Par  consé¬ 

quent,  la  ehaleur  dans  la  vapeur  à  la  tempéra¬ 


ture  t  sera  H  — s  (T  —  sT. 

En  second  lieu ,  si  t  est  plus  élevé  que  T,  la  cha¬ 
leur  à  ajouter  pour  produire  le  changement  de 
tempéra  tu  re ,  sera  =  s  (/—T).  Ainsi  la  chaleur 
dans  la  vapeur  à  la  température  t,  sera  H  +o' 
(t — T)  ~  11-f-A/- — sT.  Donc,  soit  que  la  tem  ¬ 
pérature  de  la  vapeur  se  trouve  plus  ou  moins 
élevée  que  T,  la  chaleur  nécessaire  pour  la  pro 
duire  sera. toujours  H  -{-  st— /F  •  quant  a  la  tem- 
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pérature  T,  la  quantité  nécessaire  sera  égale  à  H. 

Si  le  changement  de  température  était  consi¬ 
dérable,  il  faudrait  avoir  égard  à  la  différence  de 
chaleur  spécifique  qui  en  serait  la  conséquence  ; 
mais  cette  considération  ,  quoique  très  importante 
comme  recherche  philosophique ,  n’amènerait  pas 
une  grande  différence  dans  la  pratique ,  pourvu 
que  Fon  prît  un  terme  moyen  entre  les  deux  tem¬ 
pératures  extrêmes,  et,  en  nous  renfermant  dans 
cette  limite,  nous  déterminerons  facilement  la 
chaleur  qu’il  faudrait  pour  produire  la  vapeur  à 
une  température  quelconque,  si  nous  connaissons 
celle  qui  est  nécessaire  à  2120  (8o°  R.).  Or,  on  a 
trouvé  que  de  l’eau  prise  à  5o°  (8°  R.),  exige,  pour 
être  convertie  en  vapeur,  autant  de  chaleur  qu’il 
en  faut  pour  élever  la  température  de  cette  eau 
de  1127°.  On  a  donc  ici  H  =  1127°;  et  si  l’on 
suppose  t  =  go°,  et  la  chaleur  spécifique  de  la  va¬ 
peur  =  0,8/57,  &k>rs  2T2°—  90=  122,  et  1127 
—  (  122+0,847)  =  1024°.  M-  faut  donc  1024°  de 
chaleur  pour  produire  de  la  vapeur  à  go°. 

Ce  résultat  est,  à  très  peu  de  chose  près,  le  même 
que  celui  que  donne  l’hypothèse  de  M.  Southern, 
savoir  :  que  le  calorique  latent  de  la  vapeur  est  une 
quantité  constante  (j).  Car,  d’après  ses  idées,  on 


(0  Robinson’s  Median,  phih,  vol.  II,  p.  166. 
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aurait  90° +967  =  1057°,  pour  la  vapeur  à  go° 
et  212-1-967  =  1127°  à  2120.  La  différence  11e 
pourrait  pas  s’apercevoir  dans  des  expériences 

faites  en  petite  jmnoa  ns  iup  snpïlooqe  mohul 

2 11.  D’après  les  principes  admis  dans  cette  re¬ 
cherche,  tonte  espèce  de  matière  contient  du  ca¬ 
lorique,  et  en  différentes  proportions,  suivant  ses 
rapports  d’attraction ,  de  cohésion  et  d’affinité 
pour  la  chaleur  ;  cela  nous  donne  une  explication 
facile  des  phénomènes  de  la  combustion.  Car,  si 
différens  corps  entrent  dans  de  nouvelles  com¬ 
binaisons  d’une  telle  nature,  que  la  quantité  to¬ 
tale  de  calorique  dans  les  produits  soit  moindre 
que  celle  que  contenaient  ces  corps  avant  la  com¬ 
binaison  ,  il  doit  y  avoir  nécessairement  une  por¬ 
tion  de  calorique  développée  ;  ceci  s’accorde  avec 
la  doctrine  du  Dr  Crawford  sur  la  combustion; 
mais  du  calorique,  à  l’état  de  lumière,  est  déve¬ 
loppé  par  la  combustion  ;  et  c’est  ce  qui  doit  ar¬ 
river,  si  notre  supposition  est  exacte,  toutes  les 
fois  que  la  chaleur  se  développe  dans  un  état  de 
concentration.  ïl  faut  bien  distinguer  entre  l’in¬ 
tensité  et  la  quantité;  une  distinction  semblable 
est  nécessaire  dans  la  théorie  du  Son. 

212.  Enfin,  quand  il  se  forme  des  combinaisons 
de  telie  nature,  que  la  quantité  de  calorique  dans 
la  matière  avant  la  combinaison  est  moindre  que  » 
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cçjle  qu’ exigeraient  les  produits  pour  être  en  équî- 
libre  avec  la  matière  environnante,  il  doit  en  ré- 

lnomoiisiiibao  jeo  luponomononq 


m3.  Quand  il  y  a  dans  une  substance  une  plus 
grande  proportion  de  calorique  que  sa  quantité 
spéqi%#^,  jfe^bapppi  pa©  fee&y^JaM 

nement,  et  avec  une  force  proportionnée  à  la  den- 
site  ÿ  et  topte^  les  fois  quefomdieu  environna  rit 
est  d’une  telle  étendue  et  d’une  telle  densité  que 
la  pression  du  .calorique  qui  rayonnerait  n’est 
pas  assez  forte  pour  mettre  en  mouvement  le  ca¬ 
lorique  qui  est  déjà  dans  le  milieu,  alors  le  rayon¬ 
nement  doit  être  arrêté,  et  la  chaleur  ne  doit  plus 
sq  répandre  que  par  conducteurs.  Ainsi,  si  l’on  en¬ 
ferme  dans  une  boîte  de  matière  solide  un  corps 
qui  développe  de  la  chaleur  ?  ia  température  de  la 
surface  extérieure  peut  être  limitée  par  l’épaisseur 
de  la  matière.  De  plus,  tout  ce  qui  ferme  les  pores 
de  la  boîte ,  comme  de  la  polir,  de  la  brunir,  etc. 
retarde  la  sortie  du  calorique,  tandis  qu’au  con¬ 
traire,  tout  ce  qui  tend  à  en  ouvrir  les  pores  rend 
plus  facile  [’écoulement  de  la  cbaleur.  De  même 
qu’en  hydraulique,  l’addition  d’un  petit  tuyau 
augmente  l’écoulement  d’un  fluide  par  une  ou¬ 
verture  ;  de  meme,  une  couche  mince  de  matière 
ppre  use  donne  au  calorique  en  mouvement  la  fa¬ 
cilité  de  s’échapper  plus  vite. 
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214.  Je  terminerai  celte  recherche  en  appli¬ 
quant  les  mêmes  principes  à  l’explication  d’un 
phénomène  qui  est  ordinairement  considéré  comme 
étant  des  plus  décisifs  contre  la  doctrine  que  je 
soutiens.  On  m’accordera  sans  peine  que  tout  so¬ 
lide  contient  de  la  chaleur;  si  l’on  en  prend  un 
qui  soit  un  bon  conducteur  et  qu’on  le  mette  en 
contact  avec  d’autres  conducteurs,  et  qu’aîors  on 
emploie  des  moyens  pour  faire  sortir  le  calorique 
d’une  couche  mince  à  î’une  des  extrémités  du 
corps,  sans  en  altérer  la  constitution,  le  calo¬ 
rique  s’écoulera  des  autres  parties  du  solide,  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  couche  ait  retrouvé  sa  proportion 
spécifique;  et,  si  l’on  répétait  continuellement 
cette  soustraction  de  calorique  d’uée  couche  mince, 
un  écoulement  continu  de  chaleur  pourrait  être 
établi  par  un  conducteur.  Puisque  Fécoulement  du 
calorique  n’est  pas  le  résultat  d  oué  quantité  nou¬ 
velle  ajoutée,  mais  qu’il  n’est  qüe  le  mouvement 
de  la  quantité  dont  le  corps  a  besoin  pour  se 
maintenir  en  équilibre  avec  les  corps  enviionnans , 
il  est  évident  que  la  température  du  solide  ne  de- 
vrait  pas  etre  augmentée  ;  et  même,  s’il  était  dé¬ 
fendu  contre  l’excès  de  calorique  accumulé,  sa 
température  baisserait.  Quand  on  aura  établi  la 
balance  entre  la  chaleur  enlevée  et  celle  qui  sera 
fournie,  l’opération  pourra  être  continuée  inclé- 
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Uniment.  La  production  de  ]a  chaleur  par  le  frot¬ 
tement  ,  est  une  opération  du  genre  dont  il  est  ici 
question.  Et  la  tarière  émoussée  employée  par  le 
comte  de  Rumford,  forçait  ,  à  chacune  de  ses  ré¬ 
solutions,  la  chaleur  de  sortir  d’une  couche  mince 

-  1  v  s 

de  métal.  Il  faut  que  cette  opération  se  continue 
avec  une  vitesse  telle  que  l’équilibre  de  la  chaleur 
dans  le  solide  puisse  être  dérangé  ;  autrement  on 
ne  réussirait  pas  à  en  faire  sortir. 

ai 5.  Si,  dans  quelque  partie  de  ce  chapitre, 
j’ai  exprimé  mon  opinion  d’une  manière  trop  po¬ 
sitive,  ce  n’a  pas  été  mon  intention,  cela  n’au¬ 
rait  pas  été  convenable  en  examinant,  sous  un 
nouveau  point  de  vue,  un  sujet  de  cette  nature; 
mais  j’ose  croire  qu’on  la  trouvera  digne  d’at¬ 
tention.  Il  n’est  pas  besoin  de  recourir  à  de  nou¬ 
velles  propriétés  de  la  matière  pour  expliquer 
les  phénomènes;  et  celles  nécessaires  pour  cette 
explication  nous  sont  déjà  parfaitement  familières. 
On  n’y  trouve  rien  qui  contredise  les  principes 
connus  de  la  mécanique,  ou  qui  s’en  écarte;  et 
les  effets  y  dépendent  de  causes  capables  de  les 
produire.  Dans  ce  siècle  éclairé,  une  hypothèse 
n’étant  plus  regardée  que  comme  un  instrument 
propre  à  faciliter  les  recherches,  ne  peut  devenir 
dangereuse  ;  elle  ne  lie  qu’aussi  long-temps  qu’elle 
sert  à  rattacher  des  phénomènes  connus,  et  à  in- 
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cliquer  de  nouveaux  objets  de  recherches,  en 
même  temps  qu’elle  donne  un  nouvel  intérêt  à 
l’étude  de  la  science.  En  considérant  une  hypo¬ 
thèse  sous  ce  point  de  vue,  il  est  infiniment  moins 
vraisemblable  qu’elle  exposera  à  des  erreurs  que 
la  méthode  trop  ordinaire  de  généraliser  d’après 
des  expériences. 
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TABLES. 


216.  Cette  table  fait  connaître  la  quantité  de  combus« 
tible nécessaire  pour  élever  la  température  de  l’eau,  et  celle 
qui  peut  convertir  l’eau  en  vapeur. 


t 

— — - - ~ - - - - 

;  1  •*  -  -  '•=  rt,  ■  ’“°1 

quantité 

QUANTITÉ 

QUANTITÉ 

QUANTITÉ 

en  livres  , 

eu  §  a  mm  es 

e;n  livre. 

en  kilogram m. 

«Voir  dû  noids 

-  "  ■  '  t\ 

quippjit  éleyei4 
d’un  degré 

aypir  du  poids)  qui  peut 

!  du 

qui  peut  elever 

qui 

peut  con- 

convertir 

a^amulov  »b  S  abioq  ab 

combustible. 

d  un  degré 
de  la  division 
de  Vabrenbeit 

de  ia  division 
de  iiéaurnur 
un  décalitre 

ver 

un 

««g 

tir  en  vap. 
pied  cube 
ais  d’eau. 

eu  vapeur 
un  décalitre 
d’eau. 

!■  ,  1 

un  pied  cube 

d’éau 

Livres , 

1  '  ”  |  ' 

anglais  d’eau. 

grammes. 

avo 

ir  du  poid. 

Kilogramme. 

\  1  r_.  • 

Houille  dite  charb. 

1  P ''or  !  c 

T-N 

de  Newcastle  . , . 

0,0076 

2,70 

8,  4 

2,9*4 

Houille  dite  cerise. 

0,0100 

3,6‘o 

; 

11,2 

3,883 

Pin  (sec) . 

0,0172 

UUP 

ï9,25 

6,678 

HeAtre  (sec) . 

0,0242 

8,55 

° 

27,  0 

9^96 

Chêne  (sec) . 

Eourbe{ bonne  qua- 

0,0260 

9,54 

3o,  0 

10,290 

Ute . 

0,0470 

17,10 

53,  6 

18, 442 

Charbon  de  bois. . . 

o,oog5 

3,4.3 

G 

! 

r  ’ 
10,  6 

3,688 

Houille  carbonisée 

(coke). . . 

0,0069 

2,48 

2,679 

jy  J 

Tourbe  carbonisée. 

0,02o5 

7,38 

23,  0 

7i96>° 

- - 

Un  boisseau  de  charbon  de  Newcastle  est  ordinairement  évaluée 
84  livres  avoir  du  poids  (77,81  liv.  poids  de  marc) ,  et  un  pied  cube  à 
5o  liv.  (  46,32  liv.  fr.  ).  Un  pied  cube  de  bouille  solide  pèse  79,3  livres 
(  7^*4^  Uv.  fr.  ).  Uc  chaldron  de  Uondrcs  est  de  36  boisseaux,  et  oc¬ 
cupe  un  espace  de  62  £  pieds  cubes  5  il  pèse  environ  2800  (environ 
2606  liv.  fr.  ).  Un  chaldron  de  Newcastle  pèse  environ  53oo  (  environ 
4 900  liv.  fr.  ). 

/  ■'  ";r  S,  .  >r,  r 

De  nouvelles  mesures  pour  les  charbons  doivent  être  établies  h 
Londres.  Elles  seront  à  très  peu  près  de  3, 1 5  plus  grandes  que  les  an¬ 
ciennes  j  ainsi  le  nouveau  chaldron  pèsera  2888  liv.  (env-  2676  liv.  fr.),. 
Et  le  boisseau  86  liv-  (  8o,a5  liv.  fr.  ) 
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TABLE  II. 


2 1  7*  Chaleur  spécifique  pesanteur  spécifique  j  et  poids  de 
differens  corps  gazeux  à  la  température  de  12°  Reau¬ 
mur  et  sous  0,76  mètres  depressièiil  'nTmnoo  Juoq  x«p 


.  !  T  ri  '-  <  '  ■  ;  T  I 

siïaisi.'joi  ,  r..‘]  .<mi  £i 

litsq  ujp  [  af>’'oi£  vfy  i 

G  A  Z. 

ïMSqsv  ir>  |  j£-r  «a  ù 

a-Jiiijsast  n»  $9ib-»3  bsiq 

.  «SJJ35  !  » i>63  1)  ZIH 

to  !  3TITY: 

)  >  teDiinnt 

PfcSAKÏETJK 

iup!  a;i§3fe 

spécifique. 

nu  "joaiufif 
saci  euJilsvi 

1  HBÎ 

POIDS 

d’un  pied 
cube  angt. 
en  grain 
trov. 

b  nu  Tîi»! 
’.b  1  wf 

POIDS 

n  un 
décalitre 
en 

grammes 

!  >  b 3£q  nu 

jCHALEÎ/k 

/  . 

:  spécifique 
de  poids 
égaux. 

CHALEUR 

spécifique 
de  volumes 
égaux. 

,»materpnf,  r  j  .  ,  ,r} 

0  V  V 

>o-g 

us 

Ë 

Air  atmosphérique.. 

“T 

,0000 

^vOn 

°  ZJ 

-° 

12,27 

O 

2669 

O, OOo32 

Alcool  (vapeur  d’ ). . 

I 

G 1 33 

85  0 

2 

T9>79 

o. 

586o 

Ammoniacal  (gaz.,  . 

O 

,5902 

3io 

0 

7, 24 

Azote  fgaz) . 

° 

9722 

5 1 2 

,4 

1 1 ,93 

0 

2-5^. 

0,00032 

Azote  (protoxide  d’j. 

1 

,5278 

804 

,2 

’8,94 

°; 

2.369 

0,00043 

Azote  (deutoxide). . . 

I 

,0416 

548 

,9 

12,78 

Carbonique  (acide). 

I 

,527 

8n3 

,6 

!  18,73 

°. 

2210 

0 

0 

0 

0 

Carb.  (gaz  oxide  de). 

O 

,9722 

5l2 

,4 

■1,93 

0. 

2884 

o,ooo33 

Carb.  (gaz  bydrog.). 

O 

,555 

29T 

»4 

L  6,81 

Gaz  hydrogène . 

O 

,0694 

3b 

,6 

o,85 

3, 

29G0 

0,00029 

Gaz  hydro-Sulfur.. . 

I 

,180 

621 

,9 

14,48 

t  ■  •  ,ir'n 

Gaz  hydrocbloiique. 

r 

,284 

676 

\2 

15,75 

'  -  v 

JiüûT 

Gaz  olefiant . 

0 

>974 

5 1 3 

,3 

12,  i5 

0, 

4;°4 

o,ooo5 

Gaz  oxygène . 

Vapeur  d’eau  (1)'. . . 

i; 

1  r  1 

585 

,5 

i3,63 

o, 

236i 

0, 000012 

0 

625 

329 

>4 

7,66 

0 

,8470 

0, ooo63 

V  apeur  de  soufre. .  . 

r. 

in 

58  5 

5 

r  3 ,63 

% 

Vap.  d’acide  sulfur. 

2 

>777 

1 4G3 

6 

34,07 

Vap.de  carb.  de  sou f 

2 

,644  7 

i3()3. 

8 

32,45 

<*  0  0  *  «■  i' 

Vap.  de  térébenthine 

5 

,01  j 

oc  t  \ 

2682 

0 

' 

61 ,5o 

‘  ■  /  ■ 

il»  td.’iJO  ï 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs,  dans  cette  table,  est 
tirée  des  Annales  de  Philosophie  du  docteur  Thomson  ,  vol.  XVI , 
page  286,  et  de  son  système  de  Chimie ,  vol.  III.  Le  poids  du  pied 

! 


(1)  La  vapeur  d’eau  est  composée  d’un  volume  d’oxygène  plus  deux 

volumes  d’hydrogène  condensés  en  un.  Ainsi  le  poids  d’un  décalitre 

,  i3,63  +  (2  x  o,85) 

de  vapeur  est  — - — - - — —  —  7,66  grammes. 
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cube  en  grains  a  été  calculé  d’après  ces  pesanteurs  spécifiques  j  et  l’on  a 
trouvé  527  grains  pour  le  poids  d’un  pied  cube  anglais  d’air. 

Les  chaleurs  spécifiques,  h  l’exception  de  celle  de  la  vapeur  d’al¬ 
cool,  sont  celles  qu’ont  déterminées  La  Roche  et  Bérard.  (Diet,  de  Phy¬ 
sique,  II,  Encycl.  méth.) 

*  ,  1.  i  ï  ■  ,  . 

La  chaleur  spécifique  de  la  vapeur  d’alcool  est  celle  qui  résulte  des 
expériences  de  Dalton. 

Dans  une  colonne ,  la  chaleur  spécifique  d’un  poids  égal  d’eau  est 
prise  pour  unité;  dans  l’autre,  c’est  la  chaleur  spécifique  d’un  volume 
égal  d’eau  qui  a  été  prise  pour  unité. 

Dans  les  regies  de  cet  ouvrage  5  la  chaleur  spécifique  moyenne  de 
l’air  a  été  comptée  de  0,297  »  celle  d’un  poids  égal  d'eau  étant  Punité  ; 
et  la  chaleur  spécifique  d  un  égal  volume  comme  étant  o.oooSS*.  les 
nombres  corîespondans  de  la  table  et  qui  résultent  de  l’expérience,  étant 
trop  faibles  pour  servir  dans  la  pratique. 
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TABLE  III. 

218.  Pesanteur  spécifique J  chaleur  et  dilatation  de 
diffère  ns  corps  solides  et  fluides. 


Slf3 

f 


SUBSTANCE. 


" 


........ 


>  9fip? 

Alcool.  ■  •  m  ■  ■  a .  ■  ■  « . 

Cendres  de  bois . 

Cendres  de  houille . 

Orge. . . . . . . 

Boeul  (  viande  de  ). . 

Airain . ? . 

Brique .  . 

Chaux. 

Charbon  de  bois 
Cendres  de  charbon.. 

Houille . 

Cuivre . 

Coton . 

Y  erre . . . 

Fer  à  canon  . 

Fer  fondu . 

Fer  malléable . 

Plomb . . . 

Hydrate  de  chaux  . . . 

Chaux  vive . 

Mercure . 

Lait . . 

Avoine . . . 

Huile  de  lin . . 

Huile  d’olive . 

Oxide  de  fer . 


Argent 


Étain  .  . . 
Vinaigre. 
Eau..... 


Froment. 
Sapin  .  . . 
Chêne  . . . 
Hêtre. . . . 
Zinc  . . . . 


CH  A  LEU  11 
spécifique 
tie  vol. 
égaux. 

CHALEUR 
spéeifiqu 
de  poids 
égaux. 

0,5 

0,59 

. 

,  186 

,421 

f  *  f 

>74 

0,92 

» 11 

o,63 

>27 

,263 
>  '90 

,23 

o,355 

o,83 

o,oq5 

o,45 

,53 
> 1 77 

0,897 

5  *  I 

1,0 

>T4 

°, 95 

,  125 

0,34 

o,o3 

>4° , 

,22 

o,o33 

1,01 

>98 

0,496 

,416 

,538 

0,457 

,5o 

o,58 

,32 

o,o56 

0, 38 

0,052 

0,928 

>92 

1 ,00 

1,00 

o,36 

,48 

,65 

0,42 

,5t 

0 , 336 

>48 

o,655 

o,oo3 

1,269 

8,75 

a 

2,520 
8, 1 53 
7,207 
7,60 
ii,352 


1 3 , 568 
i,o33 

°>94 

°, 915 

10, 3o 

7,291 

1,009 

1,00 


O,  557 
0,83 
o ,  606 
7,028 


>L  II 

DILATATION 

par 

800  (Kéaum.'l 
de  chaleur. 

, _ 


O,  I  I 


08 


0,0019 


0,0017 

o,ooo83 

0,00182 

0,00111 

0,00T25S 

0,002867 


o,oi8 

0,08 

0,08 

0,00208 

0,002^8 

0,0466 


8,oo-3 


La  chaleur  spécifique  des  métaux  ,  à  l’exception  du  fer,  est  prise  des  expériences  de 
Dulong  et  Petit  ;  la  dilatation  des  métaux  est  tirée  principalement  des  expériences  de 
Smeaton  ;  les  autres  données  ont  été  choisies  dans  différentes  sources.  La  chaleur  spé- 
ifique  du  fer  Seat  déduite  de  mes  propres  Essais. 
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TABLE  1Y.  '  '■ 

219.  Quantité  de  vapeur  qui  remplit  une  longueur  donnée 
de  tuyau  j  et  longueur  de  tuyau  pour  un  pied  carré  de 
surface  *  ou  pour  omio5  de  surface. 


Diamètre 

intérieur 

* 

Long,  de  tuyau  contenant  j 

Quantité  de  vapeur  dans 
une  longueur  de  tuyau 

cl 

Long,  de 
tuyau 
qui  a 
un  pied 
de  surf, 
extér. 

-•-r'-w^r •  : 

to.; 

en  ponces. 

en  millim. 

'  •  y 

en  pieds 

i  pied  cube. 

1 

en  mètres 

1  décal.  de  vap. ! 

d’un  pied 
en  pieds  cub. 

d’un  mètre 
eu  litres. 

1 

0,027 

i83 

17,3685 

0,00545 

0,545 

3,28 

il 

,  040 

81 

7,6876 

0,01225 

i ,3007 

2,  t8 

2 

:  ,054 

46 

4,3421 

0,02182 

2, 3o33 

1 ,63 

ni 
z  2 

,067 

29,2 

2,77l3 

o,o34 

3,6o84 

1 , 3 1 

3 

81 

20,3 

1,9266 

0,049 

5,1904 

1,09 

4 

108 

it,5 

1 ,o855 

0,0.873 

9,2123 

0,82 

5 

1 35 

7>3 

0 , 6890 

0, i363 

t 4, 61 3g 

0,66 

6 

162 

5,i 

0,481 3 

0,1964 

20,7-720 

o,55 

7 

187 

3,7 

0,3492 

0,267  - 

28,6368 

°,47 

8 

216 

2,9 

0,2714 

0,349 

56,8459 

0,41 

9 

243 

2,25 

0,2140 

0,442 

46,7289 

0 , 36 

10 

270 

1,83 

1  0,1706 

o,545 

,1 

57,6025 

o,33 

EXEMPLE  PREMIER. 


Supposons  qu’on  veuille  connaître  quelle  quantité  de  vapeur  con¬ 
tiendrait  un  tuyau  de  29  pieds  de  longueur  et  de  4  pouces  de  diamè¬ 
tre  (  28  mètres  de  long,  1  decimetre  de  diamètre  ).  On  voit  dans  la  ta¬ 
ble  que  1 1,5  pieds  de  tuyau  de  4  pouces  (3  mètres  -■  )j,  contiennent  un 

pied  cube  (2,83  decalitres)  donc  §  pieds  cubes,  (  22,6  décali- 

ï  I 

très).  O *n  peut  encore  faire  ainsi  le  calcul.  Un  tuyau  d’un  pied  de  long 
sur  4  pouces  de  diamètre,  contient  suivant  la  table  0,0873  pieds  de 
vapeur;  donc  92  pieds -f-  0,0873  en  contiendront  8,o3  pieds  cubes. 

Soit  une  chambre  dans  laquelle  on  ait  besoin  de  200  pieds  de  sur¬ 
face  de  tuyau  (à  peu  près  61  mètres).  Veut-on  savoir  quelle  longueur 
de  tuyau  de  4  pouces  aura  cette  surface  ?  il  11  ’y  a  qu’à  multiplier  200 
pieds  par  0,82  ,  nombre  qui ,  dans  la  table ,  re'pond  à  la  longueur  d’un 
tuyau  de  4  pouces  qui  a  un  pied  de  surface  extérieure. 


300  X  0,82  ;=  1G4 


TABLE  Y. 


220.  Table  dé  la  dilatation  de  l'air  et  des  autres  fluides 
et  vapeurs  gazeuses  lorsqu'ils  ne  sont  pas  en  contact 
avec  des  corps,  humides. 


TEMPERATURE , 
échelle 

de  Fahrenheit. 


ibâut  n*  '  -T 

VOLUME. 


f ooooo 

99®°  | 

99608 

994 1 1 

99-210 

99°  2  o 

98824 

98627 

98431 

98235 

98089 

97s4^ 

97G47 

97450 

97255 

97  o59 

96863 

96667 

96471 

96274 

96078 

g5882 

95686 

95490 

96294 

95098 

94902 

91706 

945io 

94314 

94118 


température, 

échelle 

de  Fahrenheit. 


VOLUME. 


6o° 

61 

62 

63 

64 

60 

66 

67 

68 
69 

7° 
71 
7 3 

n 

7r 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 
®9 

90 


100000 
100196 
1 00392 
ioo588 

100784 

1 00980 
10 1 1 70 
101370 
1  o  1 56g 
1 o 1 7 65 

101961 
102 T 57 
10235^ 

1025^0 
1027  j 5 

11 °29  U 
to3i37 
io3333 
io352Q 
108725 
103922 
T041 18 
10 f3 14 
1045 10 

104706 

104902 

105098 

105294 

io54go 
io5 686 
106882 
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EXPLICATION  DE  LA  TABLE  Y. 

Comme  il  serait  fort  utile  d’avoir  une  formule  d’une  grande  sim¬ 
plicité'  et  en  même  temps  d’une  exactitude  suffisante  dans  la  pratique 
pour  calculer  la  dilatation  des  fluides  gazeux,  j’en  vais  exposer  une 
en  peu  de  mots ,  et  je  la  comparerai  avec  les  observations  de  Dulong 
et  Petit. 

:  :  '  ■ 

B 

Soit  F  la  tempêtature,  quand  le  volume  est  B,  --  l’accroissement  cor- 

n 

respondant  à  une  augmentation  d’un  degre'  de  chaleur,  et  sup¬ 
posons  que  l’augmentation  en  volume  soit  la  même  pour  chaque 
degrc  de  chaleur  j  alors  la  dilatation  depuis  un  degre  quelconque 
de  température  x,  jusqu’à  un  autre  degré  quelconque  t  ,  sera 

B  (t  —  x  ) 
expnmee  par  ' 

B  “b* 


et  le  volume  en  x  sera 


n 

.  ;;  ■  OJ-  JH» a  ». '«MtUttTVUC  J* 

BJ*  — T)_B  rpv _ «  n 

(n-i-x  I)— A  ou  — ~~ — --  =  B;  et  substituant 
11  n  x  x  —  X 

‘"O  -  -  H 


n 


cette  valeur  deB  clans  eti  ajoutantà  A,  volume  en  a?-,  on  aura 


n 


A 


A  (t-—x) 
n  -f»  x  —  1 


,  f  fl  -f"  t  —  l ’N 

'  A  l J  ~  e  voiume  ^  la  température  t, 

celui  à  k  température  x  étant  A,  soit  que  le  gaz  soit  dilaté,  soit  qu’il 
soit  contracté  (i). 

Si  le  volume  B  répond  à  zéro  du  thermomètre  de  Fahrenheit,  alors 

T  —  o  et  n  est  45o  ;  la  formule  devient  dans  ce  cas  A  C ^  ^  \ — 

\  45°,  x  x  ) 

le  volume  à  la  température  t  quand  celle  en  x  est  A. 

La  petite  table  qui  suit,  fait  voir  la  correspondance  de  l’équation  avec 
l’expérience  ;  et  l’on  s’en  est  servi  pour  calculer  la  table  au  commen¬ 
cement  de  cet  article. 

Si  Fou  prend  B  à  212°  F.,  alors  T  =  aia,  et  «  —  671,  ce  qui  donne 
C  4^9  ~b  t  \  > 

A  V 45:7-7^/ ~  °  vo*ume  en  *’  9uand  celui  en  x  est  A. 

La  tahle  ci-dessous  fait  voir  la  correspondance  de  cette  équation 


(i)La  même  formule  peut  s’appliquer  à  la  dilatation  d’autres  corps, 
pourvu  que  Bon  connaisse  la  valeur  qu’il  convient  de  donner  à  n.  Pour 
l’eau,  T  doit  être  pris  à  4°°  (F.  ) 


4o3 

avec  l’expérience,  elle  s’accorde  mieux  avec  les  parties  les  plus  éle¬ 
vées  de  l’échelle. 

Dans  la  dernière  équation,  quand  x  r=  2120,  c’est  A 

\  671  J 

qui  représente  le  volume  à  la  température  t,  quand  celui  à  212°  est 
égal  à  A. 

Dans  tontes  ces  équations,  quand  t  est  au-dessoUs  de  zéro,  il  est 
négatif. 


TABLE  D’EXPÉRIENCES. 


TEMPERATURE 
thermomètre 
de  Fahrenheit. 

VOLUME 

Volume  calculé 

'  . 

Volume  calculé 

de  l’air 

d’après  l’expérience. 

.  /  4^0  -4-  i  \ 

i,"le’-AU0+J 

F"  l7!’- A  (l4f  J 

—  32°8 
-f-  3ae 

212° 

3o2° 

3q2° 

482° 

572® 

68o° 

o,865o 

1,0000 

1 , 375o 
i,5576 
i,7389 
^9189 
2,0976 
2,3l25 

o,8655 

1 , 0000 
t,3735 

1 ,562t 

St 

2, I2o3 

2,3443 

0,8680 

1,0000 

1,3666 
i,55oo 
•  i,7332 

1,9165 

2,0998 

2,3îor 

Cette  table  fait  voir  la  dilatation  de  l’air,  telle  qu’elle  a  été  observée 
par  Dulong  et  Petit  (t);  ils  ont  trouvé  que  la  dilatation  de  l’hydro¬ 
gène  était,  à  très  peu  de  chose  près ,  la  même,  par  le  même  change¬ 
ment  de  température.  Les  expériences  de  M.  Dalton  lui  ont  donné 
à  peu  près  les  mêmes  résultats  dans  les  limites  où  il  les  a  renfermées; 
et  Gay-Lussac  a  trouvé  que  Pair,  la  vapeur  d’éther  et  la  vapeur  d’eau 
se  dilatent  tous  egalement  par  le  même  changement  de  température; 
il  a  trouvé  la  même  dilatation  à  2120,  que  Dulong  et  Petit.  Suivant 
Schmidt,  la  dilatation  de  3a°  h  212°  est  de  r,3574  (2).  Et  quelques 


(t)  Dr  Thomson’s  Annals  of  Philosophy,  XIII,  pag.  u 6, 
(2)  Dr  Young’s  Lectures  on  Nat.  Philos. ,  IT  ,  497, 

20  » 


4°4 

experiences  récentes  de  sir  H.  Davy  prouvent  que  la  dilatation  est  la 
même,  soit  que  l’air  soit  rare,  soit  qu’il  soit  dense. 

Quand  on  fait  des  expediences  darts  les  températures  très  élevées, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  verre  e'prouve  un  changement  permanent 
de  volume  dans  les  hautes  températures,  particulièrement  quand  il 
n*a  pas  cte' recuit. 

J’ai  pris  6o°  (ia°,44  R-)  pour  unite'  de  comparaison ,  parce  que  c’est 
celui  adopte' par  la  plus  grande  partie  des  chimistes,  et  qu’il  est  con¬ 
venable  d’ailleurs,  comme  répondant  à  peu  près  à  la  température  la 
plus  ordinaire  des  appartemens. 
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221 .  Table  de  la  force  expansive  et  du  poids  de  la  vapeur 

r  % 

d’eau  à  différentes  températures. 


ai  iS 


q  C9Q(  iis  Sû 


asb  a'&i&miftQ 


Tempér. 

échelle  de 

Fahrenh. 

Force  de  la  vapeur 

— _  A 

poids  d’un 

pied  cube 

de  vapeur 

en  grains. 

Tempér. 

Force  de  la  vapeur 

— 

Poids  d’un 

pied  cube 

de  vapeur 

en  graius. 

eu  pouces 

de  mercu. 

en  livres 
par  pouces 
carrés. 

en  pouces 

de  mercure 

en  livres 
par  pouc. 
carrés. 

3a° 

0,200 

0 , 098 

2,3 

i3o 

4,366 

2,14 

42,3 

4o 

0,25o 

0,123 

2,9 

i35 

5,070 

2,5 

48,7 

5o 

0, 36o 

0,177 

4, ° 

i4o 

5,77° 

2,85 

54,9 

55 

0,416 

0,21 

4,6 

145 

6.600 

3,25 

62,3 

6o 

o,5iô 

o,255 

6, 7 

i5o 

7,53o 

3,7 

70,5 

65 

o,63o 

o,3i 

6,9 

1 55 

8,5oo 

78,9 

70 

0,726 

0,357 

7,8 

160 

9,60 

|,2 

88,4 

75 

0,860 

0,423 

9,2 

i65 

10,80 

5,2 

98,7 

80 

I,OÎO 

0,495 

10,7 

170 

12,  o5 

5,p5 

109,0 

85 

1,170 

0,575 

12,3 

175 

i3,55 

6,65 

122,0 

9° 

1 ,36o 

0,67 

*4,  r 

180 

ï5,  16 

7.55 

i35,o 

95 

1,640 

0,82 

16,9 

i85 

16,90 

8,3 

1 4o ,  ° 

100 

1,860 

o,qi5 

»9,o 

190 

19,00 

9,35 

'67,0 

io5 

2, 100 

1,04 

2r  ,2 

195 

2  T  ,  1  O 

10, 40 

184,0 

IIO 

2,4o5 

T, 21 

24,6 

200 

23,6o 

1 1 , 60 

204,0 

1 1 5 

2,826 

1  >39 

28,0 

205 

25,90 

12, 75 

222,0 

120 

3 , 600 

1,62 

32,5 

210 

28,§3 

14,20 

246,  O 

125 

t 

3,83o 

^89 

37,4 

212 

3o,oo 

14,75 

254,7 

(1)  M.  Philip.  Taylor  a  fait  une  suite  d’expériences  sur  la  force  de  la 
vapeur,  dont  les  résultats  sont  plus  faibles  que  ceux  du  Dr  Ure;  mais 
il  n’a  pas  fait  connaître  la  me'thode  qu’il  a  suivie.  Ses  résultats  ont  été 
insérés  dans  une  forme  commode  dans  le  Philosophical  Magasine, 
vol.  IX,  pag.  4^2. 


SUITE  DE  LA  TABLE  y  I. 


r - 

j 

1  '  oô  1  y> 

Force  de1 * 

la  vapeur 

\ 

Poids  d’un 

Hauteur  d’une* 

EXCES 

Le  vol  u  me 

colonne  d’eaui 

1  Temper. 

eu  livres 

au-dessus 
de  la  pression 

pied  cube 

de  l’eau 
étant  I  , 

équivalente 
à  l’ excès 

r 

en  pouces 

dei'atmospF. 

de  vapeur 

celui  de  la 

au-dessus  de 

î 

de  mercure. 

par  pouces 

}  en  livres. 

vapeur  est 

la  pression 

carrés. 

en  grains* 

atmosphériq. 

. 

2  I  2° 

3o,oo 

4*75 

0,00 

254,7 

1718 

0,00 

2I7 

33.5.0 

i6,5o 

1 ,7.5. 

282, 

ï55i 

3,q6 

220 

35,54 

17,50 

2,  r5 

298 

470 

6,?5 

225 

39,11 

19, 3o 

4,55 

326 

1342 

i°,4 

23o 

43, 10 

21,5 

6,76 

357 

1225 

i5,o 

285 

4.7,22 

23,3 

.  8,55 

388 

I  Î27 

20,5 

240 

5 1,70 

25,5 

10, 75 

422 

ïo37 

24,5 

245 

56,34 

61,90 

27*7 

I2?9^ 

456 

q5g 

29,6 

280 

3o,5 

15,76 

498 

879 

36,0 

q55 

67 , 25 

33,i 

i8,35 

537 

8i5 

4.2,0 

260 

1  265 

72,30 

78,04 

35.6 

38.7 

20,85 

23,95 

•i  678 

6l4 

764 

713 

47?  5 
54,5 

270 

86, 3o 

42,7 

27?9° 

675 

648 

63,4 

275 

93,48 

4.6,0 

3  i,25 

726 

6o3 

71,0 

280 

101,90 

5o  ° 

35,25 

786 

557 

8r,o 

285 

1 12,20 

55,2 

4o,45 

859 

5og 

92,3 

290 

120, 1 5 

5g,  5 

44,7-5 

9*4 

479 

102,0 

290 

129,00 

63,5 

48,75 

975 

449 

ii  i,5 

3oo 

i3g,7° 

68,5 

53,75 

1049 

4t7 

123,0 

3o5 

i5o,56* 

74?° 

59,25 

1123 

389 

i36,o 

3io 

161 ,3o 

79? 0 

64,25 

1196 

366 

r48,o 

Dsns  cette  table,  la  force  de  la  vapenr  en  pouces  est  tirée  des  expé¬ 
riences  du  docteur  Ure  (i),  et  j’ai  calculé  les  poids  en  livres  qui  ré¬ 
pondent  à  cette  force.  J’ai  calculé  également  le  poids  en  grains  d’un 
pied  cube  de  vapeur  h  différentes  températures ,  d’après  la  pesanteur 
spécifique  de  la  vapeur,  déterminée  par  Thomson.  D’après  cette  don- 


(i)  Phil,  trans.  1818,  part.  2.  Suivant  les  expériences  de  M.  Sou¬ 

thern,  la  force  de  la  vapeur  à  25o°,3  est  de  60  pouces  de  mercure  ;  h 
393,4,  elle  est  de  120  pouces,  et  à  343,6 ,  elle  est  de  jjo  ponces; 
suivant  le  même  auteur,  à  2290  l’eau  forme  1208  fois  son  volume  île 

vapeur 5  à  270,  elle  forme  588  fois  sou  volume,  et  à  ago0,  elle  forme 


née,  il  parait  qu’un  pied  cube  de  vapeur  à  6 o°  (  ià*4f  R-)  pèse  Sag, 
4  grains,  quand  la  pression  est  de  3o  pouces. 

Et  si  /  représente  toute  autre  pression,  on  a  3o  *  /  ff*  3ap,4  * 

^9’A.f—  IO;ig3 /—le  poids  d’un  pied  cube  à  la  pression  /’et  à  6o° 

Jv»  « 

de  température.  Soit  S  la  température,  quand  /=  la  pression;  on  a 

_  I  u  £  ~  i 

vu  dans  l’explication  de  la  table  précédente  que  —  ffffj/” 

le  volume  à  la  température  t,  en  supposant  qu’à  6o°  le  volume  égale 

un  pied  cube  de  vapeur.  Or,  les  densités  étant  en  raison  inverse  des 

45q  . .  x- .  569B,6  f 

espaces  occupés  par  la  vapeur,  oir  a  — —  I  i  II  J  *  45/'  f~ff 

—  le  poids  d’un  pied  cube  de  vapeur  en  grains  h  la  température  t ,  et 

'  .  œ  5700  f 

sous  la  pression/  ou  avec  une  exact  rude  suffisante  —  • 

On  a  constaté  que  des  fluides  gazeux  qui  ne  forment  pas  de  com¬ 
binaison  chimique,  se  mêlent  sans  condensation,  quand  la  pression 
11e  change  pas,  et  que,  lorsqu’ils  sont  saturés,  un  pied  cube  d’air 
absorbe  exactement  un  pied  cube  de  vapeur  ,  ainsi  qu’il  existerait 
dans  le  vide  à  la  même  température  (1). 

Si  le  volume  de  l’air  —a  à  la  température  t,  que  /  soit  la  force 
de  la  vapeur  à  cette  température,  et  p  la  pression  atmosphérique, 
puisque  le  volume  a  de  l’air  se  mêle  avec  un  égal  volume  a  de 
vapeur  sous  la  pression  /,  le  volume  de  vapeur  sous  la  pression  p  , 

sera  comme  V  f\\  a  ,e  t  le  volume  total  après  le  mélange 

sera  '  Prenons,  par  exemple,  f-=~\  pouce,  la 

P  P 


4o4  fois  son  volume  de  vapeur.  Ma  table  s’accorde  h  peu  près  avec  le 
premier  résultat;  mais  elle  diffère  environ  d’un  dixième  des  deux  au¬ 
tres.  Le  Dr  Young  a  donné  la  formule  suivante,  qui  est  très  com¬ 
mode  pour  calculer  l’élasticité  de  la  vapeur  au-dessus  de  2120  (8o°  R.) 
F=  t  4*o,oof/«— *  212°.  )  (Art.  machine  à  vapeur,  Encycï.  brit 

iupp.) 

(iff  Voyez  les  expériences  dn  général  Roy,  Quarterly;  Journal  ot 
Science,  vol  XIII,  pag  82  ,  ou  les  Essais  météorologique*  de  Daniell  # 
png.  174,  e  ■ 


K 


4°8 


A 

formule  donnera  =  le  volume,  ce  qui  répond  à  peu  près  à  la  tem¬ 
perature  de  ï8o».  Mais  l’air  étant,  suivant  le  gênerai  Roy,=  1000  à  la 
températu.e  o  (i4°  au-dessous  de  la  glace  R.  J,  sa  valeur  serait 

TM  a  l8o0ifa,sanÈ  «=1375,  on  a  ~  ==2062.5.  Ona  trouvé  par 
expérience,  qu’à  172",  ce  volume  est  de  1929,78. 

Je  dois  remarquer  que  le  prof*  Leslie  a  donné  une  table  de  la 
quantité  d’humidité  que  Pair  tient  en  dissolution  à  différentes  tem¬ 
peratures,  qui  diffère  de  la  mienne,  quand  on  la  réduit  à  la  même 
mesure  de  chaleur.  Cette  différence  est  peut-être  due  à  ce  que  les  ré¬ 
sultats  de  ses  expériences  l’ont  conduit  à  penser  que  quand  les  augmen¬ 
tations  de  température  sont  en  progression  arithmétique  ,  les  augmen¬ 
tations  d’humidité  sont  en  progression  géométrique  (1).  Il  est  dange¬ 
reux  de  suivre  des  analogies  de  cette  espèce,  quand  elles  ne  sont  p^as 
fondées  sur  les  conditions  physiques  d’un  problème  ;  et  ici  il  n’y  a 
pas  de  raison  de  supposer  que  l’analogie  existe. 

M.  Daniell  a  donné  une  table  de  la  pesanteur  spécifique  de  tout 
mélange  de  vapeur  aqueuse  et  d’air,  calculée  sur  des  principes  très  exacts, 
depuis  00  (  iZjO  au-dessous  de  o  R.  ),  jusqu’à  90°  (env.  26°  R.) 
et  une  autre  table  où  il  donne  le  poids  d’un  pied  cube  de  vapeur  en 
grains  (2).  Comme  ses  résultats  diffèrent  un  peu  des  miens,  je  dois  ob¬ 
server  que  je  me  suis  servi  de  la  force  de  la  vapeur,  telle  que  le  doc¬ 
teur  Ure  fa  déterminée  par  expérience  ;  tandis  que  M.  Daniell  a  em¬ 
ployé  la  force  calculée  d’après  la  formule  du  docteur  Ure,  qui  est 
une  formule  empirique. 


(■)  An-  météorologie, Nappier’s  Supp.  toEncycl.  luit.,  pag.  31 2. 

O)  Quartetly,  Journal  ofScieuce,  vol.  XIII,pag.85,  ou Mcteorolo- 
gical  Essays,  pag.  i5. 

(3)  Meteorological  Essays,  page  157. 
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222.  Table  du  calorique  latent  de  quelques  corps . 

9,  1?  '•  ;  32  ^':  'P  ?  3  "• r>> 


Noms  des  corps  et  leur  état. 

Calorique 
latent 
de  Farenh. 

Suivant 
l’cche]  !e  de 
Réaumur. 

>  5ÎJ3'J  «2U9- 

— 

Déterminé 

par 

Vapeur  d’eau . 

g-Sf 

4i5,55 

Le  d«*  Ure. 

Vap.  d’ammoniaque,  pesanteur 
spécifique  0,978 . 

837 

357,77 

Le  meme. 

|Bismuth  fluide...... . 

55  0 

23o,22 

Irvine. 

Etain  fluide . 

2o8, 

Irvine. 

Zinc  fluide . 

4q3 

2o4,88 

Irvine. 

1  Vapeur  d’aleool . . 

442 

l82,22 

Ure. 

Vapeur  d’ether  sulfurique . 

$02 

120, 

Ure. 

Vapeur  de  naphte . 

178 

64,88 

Ure. 

Vapeur  d’huile  de  te'rébenthine. 

178 

64,88 

Ure. 

Cire  fluide . 

i75 

63,2  2 

Irvine. 

Plomb  fluide . 

Spermaceti  fluide . . 

102 

i45 

57,77 

5o,  22 

Irvine. 

Irvine. 

Soufre  fluide . 

i43 

49,33 

4», 

Irvine. 

Eau . . . . . 

« - - - - - - - -  -  . 

140 

Black. 

4 1  o 

♦ 
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223.  Table  de  température;,. 


S 

|  Falnenh. 

.  ' 

iteaumur. 

Le  fer  de  fonte  fond  à . . . . 

L’or  à ......... . . . . 

3479° 

2aqo 

2548 

2233 

1869 

IODO 

98° 

885 

9°o 

75o 

080 

?  648 
0121 
600 
476 

i53a° 

u37 

1118 

978 

(816 

452 

421 

379 

386 

3ig 

288 

274 

258 

25a 

197 

182  t 

Le  cuivre  à . . . . . . 

L’argent  à . . . . 

L  airain  ci. .......... ............  .«.«.•  . . 

Chaleur  d’un  feu  ordinaire  de  houille  à. ...  . 

Chaleur  rouge  visible  au  jour  h. . ....  .... . . 

Lés  corps  paraissent  sensiblement  brill&ns 

pendant  le  crépuscule  h . . 

Le  gaz  hydrogène  brûle  à . . 

Le  fer  paraît  rougè  et  brillant  dans  l’obscurité'  à 

Le  mercure  hont  a . . . 

Le  zinc  tond  à. . . . 

r  i  i  c  x  I.  i 

X_^g  plomb  tond  à«  ••••••««  •  . . .  *  •  * 

L’huile  de  lin  bout  à..., . . . . .  t 

Le  bismuth  fond  à . . . . 

L’e'tain  fond  à . . . . 

442 

Le  naphte  bout  h . 

320 

128 

L’huile  de  térébenthine  bout  à . 

3i4 

1  a5 

Un  alliage  de  parties  égales  d’étain  et  de  bis¬ 
muth  bout  à . . . . 

286 

1 1 3 

L’alliage  de  quatre  parties  d’étain  ,  une  de 
plomb  et  trois  de  bismuth ,  fond  à . 

244 

94 

Une  saumure  bien  saturée  de  sel  bout  à.  . . . . 

226 

86 

L’eau  soUs  la  pression  moyenne  atmosphé- 
rique  bout  à . 

212 

80  | 

L’alliage  de  trois  parties  d’étain ,  deux  de 
plomb  et  cinq  de  bismuth,  fond  à . 

212 

80  [ 

L’alcool  sous  la  pression  moyenne  atmosphé¬ 
rique  bout  à . 

176 

64  i 

La  cire  fond  à . . . 

1 42 

49 

L’ammoniaque  bout  à . 

140 

48 

Le  suif  fond  ?i . . 

127 

42 

Plus  grande  chaleur  au  soleil,  observée  en 
Angleterre  . .  j 

126 

4  a 

► 
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SUITE  DE  LA  TABLE  VIII. 


• 

Fahrenh. 

Réaumur. 

(chaleur  d  incubation . . . . . . 

Bains  agréables . . . . 

io8° 

0*2  à  106 
98 

33° 

32  à  27 

29  ‘ 

L'éther  pur  bout  à . 

Chaleur  du  corps  humain  . 

95 

g 

!  t 

59 

02 

32 

3o 

28 

20 

—  2 

—33 

28 

27 

20 

*9 

i3 

12  1 

9 

0  ! 

—  1 

Plus  grande  chaleur  à  l’ombre,  observée  en, 

Angleterre  . . 

Chaleur  de  l’été  . . . . 

La  fermentation  acéteuse  commence  à . 

Air  tempéré . . . .  . . . 

La  fermentation  vinease  commence  à . 

Température  moyenne  de  l’Angleterre . 

L’eau  gèle  h . 

Le  lait  gèle  à . . . . . 

L’ean  de  la  mer  gèle  à . . . 

Le  vin  gèle  à . . . . . 

-  5,4 

— 15  k  î6 

-3§ 

i  — 

Plus  grand  froid  observé  en  Angleterre . 

Le  mercure  gèle  à . 

Plus  grand  froid  naturel  observé . 

Plus  grand  froid  artificiel  produit . . 

— 5o 

— no 

- . . . . . . . 

table  a 


Comparaison  des  poids  et  des  mesures  d'Angleterre  avec 
les  anciens  et  les  nouveaux  poids  et  mesures  de  France . 


Pieds 

d’Angl 

PIEDS 
de  France. 

MÈTRES. 

Pouces 

d'Angl 

POUCES 
de  France. 

MILLIMÈTRES. 

1 

2 

3 

1 

6 

7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

pieds  pouces  lignes 

0  II  3,117 

1  IO  6,234 

2  9  9,35i 

3  9  0,468 

4  8  3,585 

5  7  6,702 

6  6  9,819. 

7  6  o,g36 

8  5  4?°53 

9  4  7>U° 

10  3  10,287 

11  3  .  1,404 

°,3°479 

0,60958 

0,91437 

1,2x916 

1,5-/399 
. 1,8287b 
2, l3357 
2,43836 
2, 743 1 5 

3,04799 

3,35278 

3,65757 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

■  7 

8 

9 

10 

1 1 

12 

pouc.  lign. 

O  II, 259 

1  10,5l9 

2  9,778 

3  9,o38 

5  7,556 

6  6,816 

7  6,076 

8  5,334 

9  4,3o4 

10  3,853 

1 1  3,112 

25,399 

50,799 

76,199 

101. 599 

1 26, 499 
152,399 

1 77, 799 
208, 199 

228.599 
253,999 

^59,399 

5°4, 799 

Pieds 

carrés 

d’Angl. 

PIEDS  CARRÉS 

de  France. 

Décimètres 

carrés. 

I  . 

Pieds 

cubes 

d’eau. 

PIEDS 

cubes  * 
de  France. 

Décimètres 

cubes. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

36 

'  -  - 

0,88 
u  76 

h II 

4,40 
•  5,28 

6, 16 

7,°4  '  . 

7,92 

8,80 

3r,68 

9,29 

18, 58 

37,16 

46,45 

55,94 

65,23 

74,32 

83, 61 
92,88 
335,98 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

0,826 

i,65i 

f’477 

^  j  301 

L127 

4,964 

5,778 

6,602 

7,828 

3,255 

28, 3o6 
.56,6i2 

84,918 

1 13,224 

1 ji ,53o 
169, 836 
198, 142 

226,448 

254,764 

283,066 

- - = - 

Un  pouce  carré  anglais  t=0,88o4  pouc.  carré  fr.  =  645,  i  mill.  car  . 
i  n  pouce  cube  anglais =0,8259  pouc.  carré  fr.=  16384.89  mill.  cub. 


4  i  3 

La  livre  anglaise,  dont  il  est  question  dans  l’ouvrage,  ,cst  la  livre 
a^oii  du  poids  ;  elle  est  égalé  au  poids  de  ^004  grains  troy. 

i  grain  troy  =  1,219  grains  poids  de  marc=o,o53i  1 52  grammes, 
ihv.  av.d.p.— 0,9264  liv.  poids  de  marc  ==453, 5 146  grammes. 

10  Jiv.av.d.  p.=  9,2640  liv.  poids  de  marc  =  4  kil.  535i46  gr, 

1000  liv.  ay.  d.  p  —  926,4  liv.  poids  de  marc  =  453  kil.  5i46gr. 

1  pied  cube  ang.  d’eau  =  62,41  livres  avoir  du  poids, 

1  pied  cube  ang.  d’eau  —  67,825  liv.  poids  de  marc— 28  kilogram¬ 
mes  ,  3o6  grammes. 

L  ëchelle  du  thermomètre  de  Fahrenheit  est  divisée  en  212°,  depuis 
le  point  de  zero  jusqu’à  celui  de  Peau  bouillante.  Le  point  de  zéro 
est  placé  à  32  degrés  au-dessous  du  point  de  congélation.  Dans  l’é¬ 
chelle  de  Reaumur ,  le  point  de  zéro  indique  celui  de  la  congélation  , 
et  le  point  de  l’ébullition  de  Peau  est  à  80  degrés.  Il  en  résulte  que 
212°  —  32°  ou  1800  =  80°  de  Reaumur ,  ou  que  gflegrés  de  Fahlenh., 
égalent  4  degrés  de  Réaumur. 

Pour  réduire  en  degrés  de  Réaumur  ceux  de  l’échelle  de  Fabrenh. , 
il  faut,  quand  ceux-ci  sont  au-dessus  de  32‘J,  en  retrancher  le  nombre 
32,  multiplier  le  reste  par  4  et  diviser  le  produit  par  9;  Je  quotient 
est  égal  au  nombre  de  degrés  de  Réaumur  au-dessus  du  point  de  con¬ 
gélation.  Quand  le  nombre  des  degrés  de  Fahrenheit  est  au-dessous 
de  02  et  au-dessus  de  zéro,  la  différence  entre  32  et  Ce  nombre  étant 
multipliée  par  4  et  divisée  par  9,  donne  le  nombre  de  degrés  de  Pc  - 
chelle  de  Reaumur  au-dessous  du  point  de  congélation.  Enfin  quand 
le  nombre  des  degrés  de  Fahrenheit  est  au-dessous  du  point  de 
zéro  de  son  échelle,  il  faut  ajouter  ce  nombre  à  3a,  multiplier  la 
somme  par  4  et  diviser  le  produit  par  9  5  le  quotient  donne  le  nombre 
de  degrés  de  l’échelle  de  Réaumur  au-dessous  du  point  de  congélation. 
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PLANCHES  I  ET  II. 

Chaudières, 

La  figure  I  représente  le  plan  de  la  chaudière  dont  on 
a  donné  les  proportions  à  Particle  97  ,  et  le  passage  pour 
la  fumée  au-dessous  de  cette  chaudière.  A  est  la  porte  du 
fourneau,  B  la  place  où  se  fait  le  feu.  Les  lignes  ponctuées 
et  les  flèches  indiquent  le  cours  de  la  flamme  et  de  la  fu¬ 
mée  qui  arrive  dans  la  cheminée,  après  avoir  traversé  le 
régulateur  D.  Un  double  mur  enveloppe  le  fourneau,  afin 
d’empêcher  la  chaleur  de  se  perdre ,  et  d’économiser  du 
combustible  lorsqu’on  allume  le  feu  pour  échauffer  la 
chaudière.  La  figure  2  est  une  section  de  la  chaudière  et 
du  fourneau  supposée  faite  de  A  en  C.  A  est  la  porte  du 
fourneau  ;  B  la  place  du  feu;  E  celle  du  cendrier ,  dont  la 
profondeur  doit  être  proportionnée  au  local  où  il  est  établi, 
sa  porte  F  ne  doit  pas  être  plus  large  qu’on  ne  l’a  indiqué 
art.  91 .  Son  but  est  de  donner  de  la  vitesse  à  Pair  qui  tra¬ 
verse  le  combustible  enflammé;  la  gorge  du  fourneau  K.  ne 
doit  pas  avoir  plus  de  3  pouces  de  largeur.  On  voit  dans  cette 
figure  les  doubles  murs  et  les  cavités  dont  l’objet  est  d’em¬ 
pêcher  la  chaleur  de  se  perdre.  La  chaudière  elle-même 
est  supposée  enfermée  dans  une  caisse  mince  de  métal,  et 
I’ interval  le  qui  les  sépare  est  censé  rempli  de  charbon  en 
poussière  (  voyez  art.  49  la  perte  de  chaleur  qui  a  lieu 
quand  la  chaudière  est  nue  et  sans  enveloppe  ).  GG  sont 
deux  robinets-jauges  :  quand  la  chaudière  va  bien ,  l’un 
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de  ces  robinets  doit  donner  de  beau  et  l’autre  de  la  vapeur. 
M  est  l’endroit  où  se  trouve  la  grande  ouverture  qui  sert 
à  nettoyer  la  chaudière.  5  ,  tuyau  à  vapeur  qu’on  doit  en-' 
velopper  pour  empêcher  la  perte  de  la  chaleur;  sa  gros¬ 
seur  se  détermine  par  la  règle  de  l’article  127.  W,  tuyau 
qui  sert  à  remplir  la  chaudière;  H;  fil  de  fer  qui  soutient 
un  flotteur  et  qui  ouvre  un  robinet  du  tuyau.  W  pour  faire 
entrer  de  nouvelle  eau  dans  la  chaudière  quand  cela  est 
nécessaire.  Le  flotteur  doit  être  mince  et  assez  large  pour 
rendre  son  action  certaine.  O,  petit  tuyau  pour  introduire 
de  l’air  dans  la  chaudière ,  dans  le  cas  où  il  se  formerait 
un  vide,  ou  pour  laisser  échapper  de  la  vapeur  si  elle 
devenait  trop  forte  ;  sa  proportion  est  déterminée  par  la 
règle  de  l'art.  io3.  Il  serait  avantageux  de  ne  pas  le  joindre 
au  tuyau  qui  fournit  l’eau  dans  la  chaudière.  L’espace  U 
entre  la  porte  et  le  feu  doit  être  rempli  avec  du  combus¬ 
tible.  Celui  qui  est  en  dedans  doit  être  poussé  sur  le  feu  à 
mesure  que  celui  qui  s’y  trouvait  est  consumé,  et  l’espace 
rempli  de  nouveau  de  manière  à  ce  que  la  porte  n’ait  que  la 
place  qu’il  lui  faut  pour  se  fermer.  Parce  moyen,  toute  es¬ 
pèce  de  gaz  échappé  du  nouveau  combustible,  devant 
passer  sur  les  charbons  embrasés  que  traverse  l’air  qui 
s’élève  du  cendrier,  ne  peut  manquer  de  s’enflammer.  Voir, 
pour  d’autres  détails ,  le  chapitre  V. 

Les  figures  3  et  4  représentent  le  plan  et  la  coupe 
longitudinale  d’une  chaudière  cylindrique,  avec  son 
fourneau  et  son  appareil.  La  figure  3  représente  le 
plan  du  fourneau  et  le  conduit  pour  la  fumée  sous  la 
chaudière;  on  en  trouve  les  proportions  article  97. 
B  est  la  place  du  feu,  et  la  flamme  et  la  fumée  sui¬ 
vent  la  direction  indiquée,  et  après  avoir  été  divisées 
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par  les  briques  I,  elles  passent  par  le  régulateur  D,  dans 
la  cheminée  K.  Le  fourneau  est  entouré  d’un  double  mur 
(  Voir  art.  i34).  La  figure  4  représente  une  coupe  de  A 
en  C  et  qui  passe  par  la  chaudière  et  le  foyer  ;  A  est  une 
feuille  de  tôle  qu’on  fait  glisser  pour  fermer  l’ouverture 
par  ou  l’on  met  le  combustible  dans  le  fourneau.  B  est  le 
foyer ,  E  le  cendrier,  LW  l’appareil  pour  entretenir  d’eau 
la  chaudière,  N  le  réservoir,  H  le  fil  de  fer  que  fait  mou¬ 
voir  le  flotteur  placé  à  la  surface  de  l’eau  dans  la  chau¬ 
dière,  afin  d’ouvrir  une  soupape  dans  l’entonnoir  L,  pour 
faire  entrer  de  nouvelle  eau  dans  la  chaudière  quand  celle 
qui  s’y  trouve  déjà  diminue  et  s’abaisse.  O  est  un  petit 
tuyau  ouvert,  élevé  un  peu  au-dessus  du  réservoir,  qui 
permettrait  à  l’air  de  s’introduire  dans  la  chaudière,  si  le 
vide  s  y  faisait,  ou  qui  laisserait  échapper  l’eau  et  la  va¬ 
peur  si  la  pression  devenait  plus  forte  qu’une  colonne 
d’eau  de  la  hauteur  du  réservoir  (  V.  art.  io3).  S  est  le 
tuyau  à  vapeur  portant  un  robinet  pour  faire  entrer  à 
volonté,  et  suivant  le  besoin,  la  vapeur  dans  les  autres 
tuyaux.  On  trouve  à  l’art.  127,  la  règle  qui  sert  à  déter¬ 
miner  la  grandeur  de  son  ouverture.  M  est  l’ouverture 
ménagée  pour  pouvoir  nettoyer  la  chaudière;  GG  sont  les 
robinets  pour  reconnaître  l’état  de  la  chaudière  par  rap¬ 
port  à  1  eau  et  a  la  vapeur.  La  chaudière  est  supposée  re¬ 
vêtue  d’un  briquetage ,  pour  prévenir  la  perte  de  la  cha¬ 
leur  ,  avec  une  cavité  qui  la  sépare  de  cette  enveloppe  , 
cavité  qu’011  tient  vide  ou  qu’011  remplit  d’une  couche  de 
matière  qui  soit  faible  conducteur  de  la  chaleur.  V.  pour 
d’autres  détails  le  chapitre  Y. 

La  fig,  5  est  destinée  à  faire  comprendre  la  construction 
de  la  soupape  intérieure  de  sûreté.  V  art.  100. 

27.. 
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La  fig.  6  fait  voir  la  manière  (le  fermer  l’ou  verture  M 
pour  le  nettoyage,  de  sorte  qu’on  puisse  l’ouvrir  facilement, 
et  qu’elle  serve  en  même  temps  comme  moyen  de  sûreté  , 
si  l’on  avait  à  craindre  que  la  force  de  la  vapeur  ne  mît 
en  danger  la  cliaudière  ou  l’appareil.  Voy.  art.  107. 
iOUKup  Ti b  j6  sf  TBq  eicâ  fil  6  Jn9ifii9qq£ifoà?8  aifi*! 
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même  temps  la  meilleure  d’assembler  les  tuyaux  à  vapeur, 
^s  joiSîs^sqnt  ffx|P  l’un  contre  l’autre  par 
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écrous 
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goDOfupm  ‘ 7oyoîqîï£X  isowupq  moq 

a,  a  ,  a  ,  a.  V oy.  art.  124  et  129. 

La  fig.  9  représente  un  siphon  renversé  par  lequel  l’eau 

,  n  ,  .  ,  ,  1  . 

passe  a  mesure  qu  elle  est  produite  par  la  condensation  de 

1  î  Qp  90  988fim  nnif  é  -, 

la  vapeur  dans  les  tuyaux  ,  pour  aller  se  perdre  dans  un 

C£9  89*181  BïîlJ'mq.  '8bJL  c31rI9lfiS!  3£Hf  HQ, 

fosse  en  suivant  le  tuyau  C  prolongé.  Pour  faire  sortir 

■’  ') afo  üoocî  ^moi  A  I  ^ 

1  air  des  tuyaux  quand  on  y  met  la  vapeur,  il  y  a  un  petit 

tuyau  et  un  robinet  E  qtfpnyeuTfai¥e0^irrpar  lui-même 

en  fixant  au  robinet  un  bras  de  levier,  et  une  tringle  qui 

mi  ifi  ^9131 .  .  ,  >nf  Bsaodp  eb  &  ~ 

tient  au  levier  et  a  un  bouton  placé  dans  le  mur.  Au 
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moyen  de  cette  addition  très  simple  ,  le  robinet  sera  tou- 
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jours  ouvert  quand  les  tuyaux  seront  froids,  et  ils  se  fer 

ra,rrirl  19|l?9  j^Oi3_  ,110  p  VI|ff  1JJ0 


niera  par  degrés  à  mesure  cju’ilé  prendront  la  tempèra- 

+di3T^îo{  nu  to  Juamotjfi i borqmi  swilè'a  qe  r 

ture  de  la  vapeur.  Voy.  l’art.  i3o  ,  ou  l’on  trouve  une  règle 

pour  dcterminerïe  cïiamètrÿcâi iuyau^écoulement. 

La  fig.  i  o  est  une  espece  de  trappe  à  vapeur  pour  faciliter 


l’écoulement  de  l’eau  de  condensation  à  mesure  que  la  va¬ 
peur  se  condense.  Quand  l’eau  s’accumule  dans  la  boîte,  elle 
fait  flotter  le  cylindre  creux  de  cuivre  D,  et  va  se  perdre 
par  un  tuyau  F  dans  un  fossé  ;  un  tuyau  S  et  un  robinet 
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sont  ajoutés  pour  permettre  à  l’air  de  s’échapper,  et  on  peut 
les  faire  agir  par  eux-mêmes  ainsi  qu’on  l’a  expliqué  plus 
haut.  Voy.  art.  i3i.  Cette  trappe  est  faite  de  manière  qu’il 
y  ait  assez  d’espace  dans  la  boîte  pour  que  l’eau  puisse  se 
séparer  de  l’air;  autrement  il  arriverait  souvent  que  l’eau 
et  l’air  s’échapperaient  à  la  fois  par  le  tuyau  à  air  quand 

on  ferait  entrer  la  vapeur.  OPÎÂtPT 

La  lîg.  r  i  fait  voir  un  moyen  de  se  servir  de  la  force  de  la 
vapeur  dans  les  tuyaux  pour  élever  le  niveau  de  la  vapeur 

condensée.  La  soupape  G  doit  être  faite  presque  aussi  légère 

dq^GFoiofncm  ni  ïiot  Moi  otfo  r*  .ait  ssr 

qu’un  semblable  volume  d’eau.  Ce  moyen  peut  être  utile 
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lorsqu’on  n’a  pas  assez  de  facilité  pour  1  écoulement  de 
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l’eau  condensée  pour  pouvoir  employer  les  méthodes 

précédentes.  Voy,  aa  ^  ,V 

La  fig.  12  est  le  dessin  d’un  buffet  de  marbre  ou  de 
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pierre  destiné  à  renfermer  une  masse  de  tuyaux  dans  une 
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salle ,  un  escalier .  ou  une  galerie.  Les  parties  faites  en 

’  .  jpox^.sgïioroiq kTubyujW.  ifijsj  119  s-- 

cuivre  qui  sont  à  jour ,  ont  pour  objet  de  faire  arriver  de 
l’air  aux  tuyaux  qu’on  doit  chauffer  et  de  renvoyer  ensuite 

cet  air  dans  le  local  où  est  placé  le  buffet.  La  forme  et  la 

,  T9IV91  on  «s id  nu  jomiioi  ns  ; 

situation  de  ces  sortes  de  choses  peuvent  se  varier  à  Fin- 

if  :  g!>  sosfq  nolnocT  ifu  b  jo  isivnl  ns.  Jn; 

fini.  La  figure  suffira  peut-être  pour  expliquer  le  principe 
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auquel  on  fait  allusion  dans  les  art.  1 19  et  i35.  Dans  tout 

ce  qu’on  exécute  pour  chauffer  l’air,  on  doit  éviter  que 

1  obffbiq  etr  np  wr s  BSigSD'  icq 

l’air  échauffé  ne  s’élève  immédiatement  par  un  jet  verti- 
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cal;  son  mouvement  doit  être  ou  horizontal  ou  fort  in-- 
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clitié,  de  manière  à  ce  qu’il  s’étende  le  plus  possible 
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La  principale  figure  de  cette  planche,  la  fig.  1 3 ,  est 
Ja^  coupe  d’une  serre  pour  les  plantes  des  tropiques.  Le 
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devant  ah  est  suppose  vitré  en  carreaux  ;  le  tour  des  chas¬ 
sé  en  bois ,  avec  des  tringles  légères  en  cuivre.  Le  toit  cb 
a  ses  châssis  en  bois  portés  sur  des  chevrons  en  fer ,  assez 
légers  pour  intercepter  le  moins  possible  les  rayons  du 
soleil*  Ces  toits  en  fer  sont  ce  qu’il  y  a  de  plus  favorable 
pour  admettre  la  lumière  dans  la  serre,  et  la  perte  de  cha- 
Icui  qu  ils  occasionnent  n’est  guère  qu'en  proportion  de 
1  augmentation  en  surface  du  vitrage.  Les  murs  de  der¬ 
rière  et  de  devant  sont  supposés. creux,  afin  de  prévenir 
la  perte  de  chaleur  pendant  l’hiver.  Au  milieu  de  la  serre 


un  lit  de  tan  destiné  a  recevoir  les  grandes  plantes  dans 
leurs  pots,  s  étend  dans  toute  la  longueur  A 1’ except  ion  de 
1  espace  nécessaire  pour  passer  aux  extrémités.  C  est  un 
passage  dans  la  longueur,  en  avant,  et  B  un  second  passage 
sur  le  derrière.  D  est  un  banc  en  pierres  pour  recevoir  des 
petits  plants  en  pots.  G,  des  pots  plus  grands  dans  les  re¬ 
coins  pour  des  plantes  destinées  à  être  palissées  contre  le 
mur  de  derrière.  F ,  2  tuyaux  à  vapeur  en  arrière  de  la 
coucae  de  tan.  E,  3  tuyaux  à  vapeur  en  avant  de  cette 
couche.  La  ventilation  est  supposée  faite  par  des  conduits  à 
air  qui  laissent  entrer  de  l’air  frais.  L’air  entre  en  K,  passe 
sous  le  pavé  dans  les  conduits  LL,  et  pénètre  en  même 


temps  dans  toutes  les  parties  de  la  serre  par  de  petits 
trous  ménagés  dans  le  pavé  qui  recouvre  les  conduits,  de 
maniéré  a  aérer  la  serre  uniformément  5  la  ventilation  est 
réglée  par  un  registre.  L’endroit  K,  par  ou  l’air  entre, 
peut  être  plus  ou  moins  éloigné  de  la  serre,  mais  il  est, 
important  qu’il  soit  ombragé  et  à  l’abri  des  vents.  L’air 
échauffé  est  supposé  s’échapper  eu  été  par  les  ventilateurs 


/qu’on  peut  ouvrir  ou  fermer  à  volonté  à  l’aide  d’une 
perche  avec  un  crochet  au  bout,  L’air  sort  en  e  et  en  d 
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au  haut  du  toit.  Le  vitrage  de  devant  et  celui  du  toit  sont 
supposés  fixes ,  et  joints  aussi  exactement  que  possible  Les 
extrémités  vitrées,  et  tous  les  châssis  sont  faits  pour  pou¬ 
voir  s’ouvrir.  Toutes  les  parties  destinées  à  être  ouvertes 
doivent  pouvoir  se  fermer  hermétiquement. 

La  fig.  i4  représente  la  soupape  en  cuivre  de  MM.  Lod- 
diges,  pour  introduire  la  vapeur  dans  leurs  serres  chaudes. 
Cette  soupape  est  fixée  sur  les  tuyaux,  et  quand  la  houle 
est  tournée  en  dessus,  ainsi  que  l’indiquent  les  lignes 
ponctuées,  tous  les  trous  du  tuyau  sont  ouverts,  la  serre 
se  remplit  à  l’instant  de  vapeur,  qui  tombe  en  rosée  fine 
sur  les  plantes  ,  et  qui  en  même  temps  élève  la  tempé¬ 
rature*  >  ,  Uinèlizs  zvb  io?aaq  'saoq  oaifigeooon  ooeqao^ 
La  fig.  i5  fait  connaître  le  mode  que  j’ai  adopté  pour 
suspendre  les  cylindres  d’eau  chaude,  afin  de  constater  la- 
loi  du  refroidissement,  que  suivent  différentes  surfaces. 
C  ,  C ,  C ,  sont  des  fils  de  coton  légèrement  tordus ,  atta- 

v. 

chés  à  trois  points  sur  une  planche  très1  élevée  au- 
dessus  des  cylindres,  et  qu’on  ne  voit  pas  ici.  T  est  la  tige 
du  thermomètre ,  dont  la  boule  est  dans  l’intérieur  du  cy¬ 
lindre,  et  près  de  la  surface  intérieure,  ce  qu’indiquent 
les  lignes  ponctuées  en  A.  Voy.  art.  4 2» 

A»/pf  rvo  p  (  û  r*’  pc*  iT'i  rrr  ï  y  ?  y  j  \  i  pfîj.  r  *  #  ri  i  * 
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Serre  pour  les  ananas. 

La  fig.  1 6  représente  la  section  d’une  hache  ou  mûris¬ 
sent  les  ananas.  B  est  la  couche  de  tan  ou  d’autre1, matière 
oil  l’on  est  dans  l’usage  de  placer  les  pots;  le  fond  doit 

être  en  pierres  plates ,  en  ardoises  ou  en  tuiles,  de  ma- 

<  •  î 

nière  qu’il  y  ait  au-dessous  un  espace  vide  C.  On  pourrait 
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le  remplir  comme  on  le  fait  ordinairement  et  sans  lais¬ 
se!  de  vide  en  dessous.  L’espace  F,  en  arrière,  est  un  pas- 
sagçj  et  comme  dans  cette  partie  la  lumière  ne  serait  pas 
très  utile,  aux  plantes,  et  que  le  verre  fait  perdre  beaucoup 
de  chaleur ,  on  conseille  de  le  couvrir  en  planches  et  en 
ardoises,  et  même  dele  plafonner,  de  manière  à  laisser  un 
vide,  et  à  rendre  la  perte  de  chaleur  presque  insensible.  Les 
murs  devant  et  derrière  doivent  être  doubles  pour  la  même 
raison.  Les  tppmi  à  vapeur  SS  sont  placés  en  long  sur  le 
devant  et  en  arrière  de  là  couche, afin  que  la  chaleur  soit 
égale.  S’il  ne  fallait  dpe  3  tuyanxiy  orf feu  placerait  deux 
en  avant ,,  et  le  dernier  sur  le  derrière.  Pour  que  la  ven¬ 
tilation  d’été  soit  mieux  établie,  on  place  un  conduit  à  air 
sous  le  passage.  L’air  frais  entre  en  A,  et  sa  quantité  est 
réglée  par  un  registre  D.  L'air  échauffé  s’échappe  en  E. 
Cette  ouverture  doit  pouvoir  se  fermer  très  exactement  ; 
des  lignes  ponctuées  indiquent  cette  fermeture,  et  en  hi- 
ver  toutes  les  ouvertures  de  cette  espèce  doivent  être 
fermées  avec  des  planches,  comme  l’indiquent  les  lignes 
ponctuées  en  G ,  à  l’exception  d’une  ou  deux  ;  la  libre 
circulation  de  l’air  sera  facilitée  par  le  vide  en  C.  Voyez 
art.  i%  et  i6i  ,  on  y  donne  plus  en  détail  la  construction 
et  les  proportions  de  cette  hache. 

«Aoojftgiqq  fA  on  uoyqm  ara  jmsvsno  91  iioe  no  ,  imfoôa  tno? 

mwt&8%  une  section  chaude  pour  les 

pèchers;  les  arbres  AA  doivent  y  être  palissés  sur  un  treil- 

!agedo§i  raiIes  murs  inclinés  BB.  sont  con¬ 

struits  doubles  avec  un  espace  ride  qui  reste  entre  eux  , 

ee  tjut  cconom.se  des  matériaux  et  prévient  une  perte  de 
chaleur.  Les  tuyaux  à  vapeur  SS  sont  placés  de  façon  que 

1  aXïPÊ“Wà  mesure  T*’il  est  «chauffé ,  s’élever  au-dessus 
des  arbres.  L’air  entre  par  derrière  en  C,  dans  le  conduit 
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et  passe  dans  la  cavité  inférieure  du  mur  de  derrière,  ainsi 
que  T  indiquent  les  lignes  ponctuées.  Ce  conduit  doit  avoir 
un  registre  pour  régler  l’introduction  de  Fair.  A  mesure 
que  l’air  entre  dans  la  serre,  il  va  jouer  contre  le  tuyau  à 
vapeur  de  derrière,  de  sorte  que  quand  on  veut  forcer  la 

>  -  ‘  *  r 

végétation,  le  mur  du  fond  éprouve  un  léger  changement 
de  température,  étant  échauffé  par  cet  air  qui  entre.  D  est 
un  hangar  derrière  la  serre,  plus  ou  moins  spacieux , 
suivant  les  convenances.  FF  sont  des  passages  le  lotig  du 
treillage.  E  le  ventilateur  au  haut  de  la  serre;  il  donne  une 
issue  à  l’air  échauffé  dans  la  belle  saison-,  on  peut  l’ouvrir 
ou  le  fermer  à  volonté ,  à  l’aide  d’une  perche  terminée  par 
un  crochet.  On  trouve  art.  i65  et  167  ,  les  principes  de  la 
construction  de  cette  serre. 


mu. 
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Description  d3un  séchoir. 
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La  tig.  18  représente  la  coupe  transversale,  et  la  fig.  19 
la  coupe  longitudinale  d’un  cabinet  pour  sécher  le  linge 
d’un  ménage ,  et  propre  à  recevoir  deux  formes  ou  cheva¬ 
lets.  Dans  la  fig.  19  ,  un  de  ces  chevalets  paraît  en  partie 
tiré  en  dehors  du  cabinet.  Quand  les  articles  déjà  secs 
doivent  être  ôtés  pour  être  remplacés  par  d’autres  qu’on 
veut  sécher ,  on  sort  le  chevalet  au  moyen  de  la  poignée  A, 
et  on  le  tire  jusqu’à  ce  que  le  côté  opposé  se  trouve  fermer 
l’entrée  du  cabinet.  On  le  conduit  sur  les  rouleaux  CC. 


Le  tuyau  à  vapeur  est  introduit  en  D,  et  après  avoir  cir¬ 
culé  comme  on  le  voit  en  S ,  S ,  S ,  il  se  rend  sur  le  fond  en 
O,  O,  O,  de  manière  à  chauffer  Fair  avant  qu’il  soit  admis 
dans  le  cabinet.  L’air  vient  du  fond ,  et  est  réchauffé  en 
passant  autour  des  tuyaux  O,  O,  O;  et  quand  il  s’est 
chargé  de  l’humidité  des  objets  qu’on  a  mis  à  sécher,  il 
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s’élève  par  les  espaces  étroits  a  ,  a ,  et  va  sortir  par  l’en¬ 
tonnoir  E.  Les  passages  a ,  a,  s’étendent  dans  toute  la  Ion- 
guem  j  ils  sont  plus  étroits  au  milieu  et  plus  larces  aux 
extrémités.  La  quantité  d  air  qm  s  y  rend  est  réglée  par 
une  soupape  F .  Les  tuyaux  à  vapeur  S ,  S ,  S ,  sont  néces¬ 
saires  pour  entretenir  la  température  de  Fair  et  des  efî'ets 
Cjue  1  on  seche.  Ces  tuyaux  doivent  être  placés  à  une  des 
extrémités  ou  aux  deux  bouts  du  cabinet,  et  portés  sur  des 
rouleaux.  Quand  on  n’a  pas  besoin  de  chaleur  dans  la 
buanderie,  on  peut  couvrir  le  tuyau  comme  on  le  voit 

6  11  D  •  j  0  J  g  (T  £  fÎ  3  f|  f  0Î  fj  g  SJ  OS  8  3  •  O  B  9  *1  ci  JXC  ?  f  ■  } 

Les  objets  légers  doivent  être  arrêtés  sur  les  chevalets; 
mais  on  peut  a  volonté  régler  la  force  du  courant  d’air  en 
tournant  la  soupape  E.  Legrand  avantage  de  cette  mé¬ 
thode  consiste  a  ce  qu  on  peut  appliquer  entièrement  la 
dial tiu  aux  objets  que  1  on  veut  sccber  ;  ce  qui  permet 
d  économiser  du  combust iblo.  La  chambre  peut  se  cou- 
seiver  exempte  d  humidité,  et  d’une  chaleur  dangereuse  , 
et  l’on  n’a  pas  besoin  d’autant  d’espace.  Les  principes  et 
les  proportions  de  ce  séchoir  sont  expliqués  aux  chap.  .XI, 
et  ce  cas  particulier  Fest  art.  199. 

Fig.  20.  Le  bois  pour  former  la  caisse  extérieure  du  ca¬ 
binet  à  sécher,  doit  être  coupé  en  bandes  étroites  et  qui 
n’a  lent  pas  plus  de  quatre  pouces  de  large;  on  les  assemble 
ainsi  que  le  montre  la  figure.  Quand  on  peut  choisir  le 
bois  de  manière  que  les  couches  circulaires  annuelles  se 
trouvent  presque  perpendiculaires  à  la  surface  du  bois  , 
comme  l’indique  la  figure ,  il  se  déjette  moins ,  ainsi  que  je 
Fai  fait  voir  à  l’article  menuiserie  du  Supplément  de  F  En 
cyclopedic  britannique,  vol.  Y, p.  84. 
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PLANCHES  VII  ET  VIII. 
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C  hap  elle  de  Jrortiana. 
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La  fig,  21  est  le  plan  de  la  chapelle  de  Portland  ,  à. 
Cheltenham ,  et  les  fig.  22,  2.3  et  24  en  sont  des  coupes 
différentes,  qui  font  voir  l’arrangement  adopté  pour  chauf¬ 
fer  cette  chapelle  avec  la  vapeur.  Elle  a  62  pieds  de  long, 
25  \  de  large  et  26  de  hauteur.  La  chaudière,  de  la  capacité 
de  24  pieds  cubes  d’Angleterre  (680  litres  ),  est  placée 
dans  une  chambre  au-dessous  de  la  chapelle.  Un  tuyau 
principal  m ,  lig.  23,  conduit  la  vapeur  à  plusieurs  autres 
tuyaux  S,  S,  des  deux  côtés  de  la  chapelle.  Ces  tuyaux  s’éten¬ 
dent  le  long  des  murs  et  près  du  pavé,  en  passant  par  der¬ 
rière  les  bancs,  auxquels  ils  donnent  une  agréable  chaleur. 
Ils  communiquent  avec  deux  piédestaux  au  bas  des  es¬ 
caliers  de  la  galerie  à  l’entrée  de  la  chapelle  ;  un  piédes¬ 
tal  est  placé  dans  le  banc  au-dessous  de  la  chaire  en  P;  il 
est  double  et  chauiïa  une  quantité  d’air  considérable  qui 
le  traverse  et  qui  est  reçu  dans  la  chapelle  pour  servir  à  la 
ventilation.  On  allume  ordinairement  le  feu  sous  la  chau¬ 
dière  fort  tard  dans  la  soirée  du  samedi,  et  on  le  laisse 
brûler  lentement  toute  la  nuit.  Le  matin  ,  sur  les  huit  ou 
neuf  heures  ,  on  l’augmente  et  l’on  fait  . entrer  la  vapeur 
dans  les  tuyaux,  ce  qui  donne  à  la  chapelle  une  chaleur 
douce  avant  qu’on  y  soit  rassemblé;  alors  011  éteint  le  feu  , 
et  l'on  arrête  la  vapeur;  mais  le  feu  est  rallumé,  et  la  va¬ 
peur  remise  dans  les  tuyaux,  avant  la  réunion  du  soir.  Cet 
appareil  a  été  construit  par  MM.  Bailey,  en  1821. 

Les  détails  sur  l’emploi  de  la  vapeur  dans  les  églises  et 
les  chapelles,  et  sur  les  proportions  de  l’appareil  qui  y  con- 
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vient ,  se  trouvent  chapitre  VII,  art.  187.  Quand  les  églises 
ou  d’autres  édifices  de  ce  genre  sont  chauffés  avec  des  poê¬ 
les  ,  tout  l’air  qui  s’échauffe  se  porte  au  plafond ,  et  ne  peut 
pas  bien  chauffer  les  bancs;  mais  avec  de  petits  tuyaux  à 
vapeur,  on  peut  communiquer  une  certaine  quantité  de 
chaleur  a  chaque  banc  ,  de  sorte  que  l’air  et  la  boiserie  y 
seront  réchauffés ,  et  qu’on  y  sera  très  agréablement  sans  y 
avoir  trop  chaud.  Rien  n’est  plus  désagréable  que  de  se 
lroiU§eSf^%9itÿ|i^idr#iéIéu»  excepté  In&ÏVsfoo 

La  peine  d’allumer  le  feu  et  de  Centre  tenir  un  peu  plus 
tqt  dans  la  soirée .-du  Samedi ,  serait  plus  qye  compensée  par 
1  avantage  d’aérer  la  chapelle.  On  devrait ,  dès  le  soir,, 
mettre  la  vapeur  dans  les  tuyaux  ,  parce  qu’il  est  plus  im¬ 
portant  de  faire  sortir  tout  l’air  humide  que  de  procurer 

une  grande  chaleur  quand  rassemblée  se  trouve  réunie. 

“  r  ' .  ■;  '  '  '  1 

;■  anpiidsl  fil  Tuoq-  Jueleq :  asMfilèfoqe'îq  asl  oirp  h 

t9ia3  si  Fabrique  de  so ie  mriW§kiford. 
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La  fig.  2.5  est  le  plan ,  et  la  fig.  26  une  coupe  longitudi¬ 
nale  d’une  fabrique  de  soie  qui  appartient  à  MM.  Shute  et 
compagnie,  de  Londres,  et  qui  est  située  à  Watford, 
comté  de  Hert.  Cette  fabrique  a  d’abord  été  chauffée  au 
moyen  de  i3  poêles  en  fer ,  avec  des  tuyaux  pour  faire  Sor¬ 
tir  la  fumée  par  les  fenêtres  ou  par  le  toit.  Mais  en  1817  , 
les  propriétaires  ont  supprimé  tous  les  poêles,  et  les  ont 
remplacés  par  un  appareil  à  vapeur  construit  par  MM.  Bai- 
iey ,  d’Holborn,  et  qui,  depuis  qu’il  sert,  n?à  exigé  aucune 
réparation:  B  est  la  chaudière  ;  elle  est  èn  fer  forgé  et  de  la 
capacité  de  38  pieds  cubes  (1076  litres).  On  Ta  placée  sous 
un  hangar  fait  exprès,  et  la  cheminée  s’élève  en  dehors 
de  la  fabrique.  Lè  principal  tuyau  A  se  rend  de  la  chau- 
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cl i ère  au  plafond  de  l’étage  le  plus  élevé  delà  fabrique  ;  et 
de  là,  des  tuyaux  d’embranchement  S,  un  pour  chaque 
étage,  s’étendent  dans  toute  la  longueur  de  la  fabrique  , 
suspendus  au  plafond,  par  la  raison  que  les  salles  sont 
toutes  remplies  par  les  machines.  Chaque  tuyau  d’embran¬ 
chement  est  garni  d’une  soupape  pour  régler  la  vapeur,  et 
d’un  siphon  à  l’extrémité  opposée.  C  est  un  petit  tuyau 
pour  ramener  du  haut  des  trois  étages  supérieurs ,  l’eau  de 
condensation  à  la  chaudière,  celle  qui  se  retire  du  tuyau 
de  l’étage  d’en  bas  sert  à  laver  ou  à  d’autres  usages. 

Il  y  avait  très  peu  de  facilité  pour  l’arrangement  de  cet 
appareil  dans  cette  fabrique,  depuis  long-temps  construite, 
et  encombrée  par  des  machines.  Mais  celui  qu’on  y  a  placé 
^n’en  a  pas  moins  de  très  grands  avantages.  Il  y  a  première¬ 
ment  celui  d’avoir  diminué  considérablement  la  prime 
d’assurance  que  les  propriétaires  paient  pour  la  fabrique  ; 
2°.  celui  de  s’étre  débarrassé  de  la  fumée,  de  la  suie,  des 
cendres  et  de  la  poussière  qui  nuisaient  auparavant  beau¬ 
coup  à  la  soie  ;  3?.  d’économiser  du  combustible  ,  et  d’exi¬ 
ger  moins  de  soin  pour  le  feu;  4°*  de  donner  une  chaleur 
égale  au  lieu  de  la  chaleur  partielle  des  poêles,  et  d’entre¬ 
tenir  un  courant  régulier  d’air  frais  dans  la  fabrique 
chauffée  par  le  grand  tuyau  A.;  5".  l’ouvrage  se  fait  sans 
interruption,  et  avec  une  chaleur  convenable;  6°. les  en- 
fans  n’ont  plus  d’engelures  en  hiver ,  ce  qui,  peut-être,  est 
du  en  partie  à  ce  qu’ils  peuvent  se  laver  les  mains  dans 

J’eau  chauvi  t  piog  fihjp  gmqob  ç  nriodIoH'b 

Cette  fabrique  a  1 06  pieds  4  pouces  (32  mètres  environ) 
de  longueur,  sur  33  de  largeur  (  io  mètres);  l’étage  su¬ 
périeur  à  8  pieds  de  haut  (2,4  mètres  )  ,  et  est  chauffé 
par  un  tuyau  de  3  pouces  de  diamètre  ;  l’étage  au-dessous 
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a  8  pieds  8  pouces  de  1)  auteur  (2,6  mètres),  et  est  chauffé 

%  1 

par  un  tuyau  de  4  pouces;  l’étage  suivant  a  9  pieds  (2,7 
mètres  ) ,  et  est  chauffé  par  un  tuyau  de  4  pouces;  le  rez- 
de-chaussée  a  9  pieds,  et  est  chauffé  par  un  tuyau  de 
5  pouces  de  diamètre.  Un  réservoir  en  W  fournit  de  l’eau 

(f  | 

à  ce  bâtiment.  Voy.  art.  1 4  r. 


Détails  sur 
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un  appareil  a  vapeur , 

ifi  èoslq  sa Jomonrioïli 


La  figure  27  fait  voir  le  plan  d’un  appareil  à  vapeur 
dansles  jardins  d’un  propriétaire  des  environs  de  Londres  , 


et  peut  servir  d’exemple  de  son  emploi  pour  chauffer  les 
serres  chaudes  et  autres  ,  qui  sont  éloignées  les  unes  [des 
autres  et  sans  liaison  entre  elles. 


Deux  chaudières  sont  placées  dans  l’endroit  du  jardin 
potager  marqué  N,  écartées  de  la  maison  d’habitation  , 
ayant  l’une  et  l’autre  une  communication  avec  le  princi¬ 
pal  tuyau  â  vapeur,  et  des  robinets  qu’on  peut  fermer  à 
volonté  pour  ne  se  servir  que  de  l’une  ou  de  l’autre  chau¬ 
dière,  suivant  le  besoin. 

Les  dimensions  des  serres  que  chauffe  cet  appareil  sont 
les  suivantes  : 

A,  serre  pour  conserver  les  plantes, 


tenant  à  l’habitation .  * .  67  pieds  sur  1 7 , 

B,  serre  tempérée .  48  pieds  sur  1 7 , 

G  et  D ,  serres  pour  de  la  vigne ...  3o  pieds  sur  18,7, 

E  et'  F,  deux  baches  h  ananas,  l’une 

pour  lesélèves .  33,33  pieds  sur  1 3, 

l’autre  pour  mûrir  le  fruit .  33 ,42  pieds  sur  i3,5, 

G,  serre  pour  les  raisins  de  primeur  1 7  pieds  sur  1 7 , 

H ,  serre  pour  les  plantes 17  pieds  sur  1 7  a 


EXPLICATION  DES  PLANCHES.  4^9 

1 ,  serre  pour  des  pêchers . .  60  pieds  sur  70  ,f  g 

K  •  baclie  pour  des  fraisiers * .  5g  pieds  sur  4 , 

L,  un  endroit  pouç  des  champignons,  et  un  fourneau  pour 
cuire  les  pommes  de  terre  à  la  vapeur  >  dans  la  cour  de  la 

sî>  W  la  liovra&ài  fl  U  .oilacqcBih  oh  saoijoq 

Cet  appareil  a  été  construit  en  1821 ,  par  MM.  Bailey  ? 

d’IIolborn. 

# 

La  chaleur  est  transmise  dans  ces  serres  avec  tant  d’é- 
galite,  qu  un  thermomètre  placé  près  d’un  tuyau  dans  le 
voisinage  de  la  chaudière,  n’y  est  pas  élevé  de  2  degrés 
(  moins  d’un  degré  de  Réaumur  )  de  plus  que  celui  qu’on 
place  auprès  du  même  tuyau  à  55o  pieds  (  168  mètres) 
de  distance  de  la  chaudière.  On  ne  voit  pas  dans  la  planche 
toute  l’étendue  du  grand  tuyau  PR,  parce  que  l’espace  ne 
le  permet  point  ;  les  tuyaux  ont  une  proportion  dans  le 
dessin  qui  se  trouverait  trop  forte,  mais  on  a  voulu  qu’ils 
fussent  bien  vus;  l’espace  ménagé  dans  les  serres  est  plus 
considérable  qu’il  ne  paraît  ici.  Les  plantes ,  d’ailleurs , 
sont  préservées  de  la  fumée  et  de  la  poussière,  et  des  in- 


kl  Ü  \ 


convéniens  comme  des  pertes  qui  résultent  des  conduits 

qui  crèvent  ou  qui  se  brisent.  Les  serres  sont  chauffées  avec 

1  ,  ‘  mo  mmoo  sup  sonos  go 5  gfloisnocnib  août  # 

lapins  grande  facilité,  et  pour  un  établissement  aussi 


;Uf 


considérable ,  un  seul  feu  est  suffisant.  V.  les  art.  10  et  12, 
et  le  chapitre  IX.  .  r  m 

Sur  la  droite  de  la  lig.  27,  dans  la  même  planche,  se 

•  ’D  B 

trouvent  cinq  figures  marquées  1,2,3,  4  ;  5;  et  dans  la 
planche  suivante,  neuf  autres  figures,  qui  se  trouvaient 
dispersées  dans  l’original.  On  les  a  réunies  ici ,  et  il  est 
inutile  d’en  donner  une  description  particulière.  On  la 
trouvera  dans  le  texte  aux  articles  auxquels  ces  figures  se 
rapportent  et  qui  y  renvoient. 


‘  Fautes  à  corriger. 

Page  16,  ligne  3 ,  au  lieu  de  45°  R. ,  lisez  43°  R. 

Page  2g,  ligne  12,  au  lieu  de  quantité  d’effets,  lisez  quantité  d’effet 
Page  33,  ligne  i ,  au  lieu  de  l’eau  en  état ,  lisez  l’eau  à  l’état 
Page  241 ,  ligne  g,  au  lieu  de  un  treillage,  lisez  un  treillis 
Même  page,  note,  ligne  1 ,  au  lieu  de  un  treillage ,  lizez  un  treillis 
^a8e  ligne  1 ,  au  lieu  de  autant  d’espace ,  lisez  et  autant  d’espace 
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